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| Vorrede. 


Wohl in keinem Zweige des menfchlichen For⸗ 
ſſchens find in ber Neuzeit jo große Fortſchritte ges 
"macht, als in den Naturwiſſenſchaften. Die 
geſammte Naturlehre Hat in unfern Tagen nicht nur 
ein rein wiſſenſchaftliches Intereſſe erlangt, fie hat 
auch eine hohe Bedeutung für das practifche Leben 
gewonnen, denn Kunft und Gewerbe ziehen Nutzen 
Mus den erlangten wifjenjchaftlichen Rejultaten. — 
Sn den verſchiedenſten Zweigen dieſer Wiflenfchaft 
. fehen wir den Practiker Hilfreidy dem Theoretiker zur 
, Seite ſtehen, feine Konftructionen zur Ausführung, 
‚feine Theorien zur Anſchauung bringen. 

Namenilidy ift diefes auch in einem der inter 
* tfianteften Zweige der Phyfif, der Optik, der Fall. 
Die neuen Theorien, die der Scharffinn Euler’s, 
Newton's, Huyghen's, Fresnel's u. m. a. hervorrief, . 
‚ fie wurden dadurch Gemeingut vieler, daß geübte 
Künftler die Theorie erläuternde finnreiche Apparate 
conſtruirten, durch welche ſelbſt dem Laien ein Einblid 
in die fchwierigften Theile der Optif möglich wurbe. 
Dr. Barfug hatte im Jahre 1839 ein populäred 
Lehrbuch der Optik erfcheinen Laffen, in welchem, wie 
er felbft in der Vorrede jagte, er neben dem theos 
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rüffichtige Habe. Diefe Idee hat auch den Bear=- 


retiichen Bebürfniffe nicht weniger :vag practiſche Bes.“ : . 


x 





beiter der Optik des Barfuß geleitet, und e: hat e8 
nicht nur für nothwendig erachtet, alle feit dem Jahre 
1839 neu conflruirten Apparate an den betreffenden 
Stellen zu erwähnen und mit der Theorie in Eins 
flang zu bringen, fondern er hat es auch für un— 
ungänglid nothwendig gehalten, jpeciell über vie 


Theorie des Lichted, über die Beugungserfcheinungen, 


” 
u 


die Volarifation des Lichte und die doppelte Bre- “ 
dung beffelben, fowie über die Apparate, die dieſe 


Erfcheinungen verfinnlihen, Mittheilungen zu machen, 


und er glaubt dadurch eine Luͤcke ausgefüllt zu haben, 4 


die fih in dem Barfußſchen Werfe fo deutlich Fühlbar 
machte. Während ein Gapitel der erften Ausgabe: 


die perfpectivifchen Projectionen nicht wieder in der, | 
Bearbeitung erwähnt ift, da es wohl für ven Prac- ‘ 


tifer entbehrlich, ift doch im Allgemeinen die Anord— 
nung des Dr. Barfuß beibehalten; nur jind, nament⸗ 


lich an einigen Stellen, wie bei der Stereodfopie und ' 
der Betradytung der Farbenentitehung, die theoreti= „ 
ſchen Anſichten der Phyfifer ausführlicher befprochen, _ 
weil nad) des Bearbeiters Anficht auch jedem Prac- 


tifer gerade in einem Theile der Wiffenfchaft, der 
“in der Zufunft noch eine Rolle zu fpielen verfpricht, 
die elementaren Anſichten bekannt fein müfjen, damit 
er ein richtige Verftändnig der Sache erlange. — 
Auf diefe Weife hofft der Bearbeiter im Wefentlichen 


den richtigen Weg eingefchlagen, und indem er mei. 


ftentheil3 den Driginalarbeiten gefolgt, Fehler und 
Mängel fo viel als möglich vermieden zu haben. — 
1. Danzig im: Herbſt 1859. 

er Dr. Gieswald. 
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Allgemeine Bemerkungen über das Wefen und 
die Sortpflanzung des Lichtes. 


8.1. DerLihtäthber— die Undulationdtheorie. 


Es beftehen in der Theorie über das Weſen deö 
Lichtes zwei Anfihten, die auch jebt noch bisweilen 
[harf gegen einander gefondert ftehen. Wir wollen fie 
joweit als nöthig beleuchten und erörtern. Schon 1670 
befhäftigte fich dungbeng mit der Theorie des Liche 
te8, legte feine Arbeiten theilmeife der Akademie der 
Wiſſenſchaften vor, veröffentlichte fie aber erft 1690 durch 
den Drud. Sin diefen feinen Arbeiten ift er als der . 
Schöpfer der Undulationdtheorie, deren Principien wir 
gleih im Allgemeinen erörtern wollen, anzufehen, indem 
er Phänomene, durch die Theorie veranlast, anfündigte, 
die fpäter, felbft in dem fchwierigen Kapitel der dop⸗ 
pelten Strahlenbrehung, die practifche Beobachtung als 
rihtig anerfennen mußte. — Indeß wurde 1701 dur 
den weltberühmten Mathematiter Newton eine andere 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 1 
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Anfiht in feiner: „Optica“ aufgeftellt, die lange Zeit 
als die allein richtige fih dadurch Geltung zu verjchaffen 
wußte, daß das Anfehen und die Ausſprüche eines 
Manned wie Newton unantaftbar fohienen. Die Ema- 
nationd- oder Emiffiondtheorie, die Newton 
verfoht und der fih Biot in Franfreih und Bremfter 
in England anfchloffen, nimmt an, daß es eine Außerft 
“feine, den Wirkungen der Schwere nicht untermorfene, 
alfo imponderabele Lichtmaterie gebe, die ein Teuchtender 
Körper nah allen Seiten hin audfendet (emanat, emittit). 
Die Geſchwindigkeit des Ausſendens ift verfhieden, und 
darauf beruht die Berfihiedenheit der Farben. 
Die Lichtmaterie iſt elaſtiſch, prallt wie ein Elfenbeinball 
ab, und hierauf beruht die Reflerion. Alle Körper 
befiten Poren; durch diefe dringt die Lichtmaterie, und 
ed entftehen Lihtbrehungen im Innern ded durd- 
fötigen Körpers, zumal die Körper eine Anziehung auf 
die Lichttheile ausüben und fie von der einmal von 
ihnen angetretenen Bahn ablenken. Diefes find die An- 
fi'hten, welche bie Anhänger bex Theorie verfochten, die 
fih aber nicht ftihhaltig in den von Euler, Wol- 
lafton und Malus, Young und Freönel ange 
ftellten Unterfuhungen bewiefen, fo daß diefe Phyſiker, 
und mit ihnen die meiften jüngern, zur früher ermähn- 
ken Undulationdthegrie, deren rincipien wir nun 
un Allgemeinen folgen laſſen, zurückkehrten. — Folgen 
Wir nun im Allgemeinen dem non Helmbols in feiner 
Optik fo trefflih und kurz gefoßten Refultate der heu- 
tigen Unterfuhungen, fo betrachten wir das Licht als 
eine eigenthümliche Bewegungsform eines bypothetifchen 
Mediums, des Lichtäther?. 

‚.. Der Uether erfüllt den ganzen Weltraum, da das 
Licht alle Räume des Himmeld durchdringt. Der Aether 
iſt aber nicht nur in den fonft leeren Räumen verbreitet, 
melde die Himmeldfärper trennen, fondern er durch⸗ 
dringt alle Körper und füllt die zwifchen den wägbaren 
Atomen befindlichen Räume aus. — Wäre der Nether in 
dem ganzen Weltenrgume in Ruhe, fo würde überall 


vollommene Finſterniß herrſchen; An einer Stelle aber 
geihfam. erſchüttert, pflanzen ſich Lichtwellen nad) allen 

n bin fort, wie fi) die Schwingungen einer Saite 
in einer ruhigen Atmofphäre weithin verbreitn. Das 
Kiht, welches erſt durch eine Bewegung entfteht, iſt alſo 
wohl non dem Aether felbft zu unterjcheiden, wie die 
Bihrationdbemegung, welche den Schall hervorbringt, 
von den oScillirenden Theilchen der wägbaren Materie 
interfchieden mird. — Die Art der Bewegung der 
Yethertheilchen längs eines Lichtſtrahles, welche die An 
dulationdtheorie ihren Folgerungen zu Grunde legt, ver 
finnlicht man ſich am leichteften, wenn man einen naffen 
Faden oder eine feine Kette AB (Taf. XVI, Fig. 1), in- 
dem man fie am obern Ende bei A mit der Hand faßt, 
fenfrecht herab hängen läßt, und nun die Hand feitlich 
bin und ber bewegt. Der Faden biegt fih dann zu 
einer WBellenlinie, mie fie durch die geftrichelte Linie der 
Figur angedeutet iſt, welche Wellenlinie fortdauernd 
vom oberen zum unteren Ende herabläufl. Bei den 
Wellen, die fi längs des Fadens von oben nad) unten 
fortpflanzen, bleibt jedeö einzelne Theilchen de3 Fadens 
immer in gleicher Höhe über dem Boden, mobei es 
entweder in geraden Linien von recht? nach links, oder 
von vorn nach hinten hin⸗ und herſchwanken, oder in 
borizontalen, freiäförmigen oder elliptifhen Bahnen um 
feine mittlere Gleihgewichtälage fi) bewegen fann, je 
nahdem fih die Hand, welche den Faden hält, von 
rechte nach links, oder von vom nad hinten, oder in 
gefchloffenen frummen Linien bemegt. 

Ganz ähnlich der Bewegung der einzelnen Theile 
des Fadens würde die Bewegung einer Neihe von 
Aethertheilchen fein, laͤngs welcher fih ein Lichtftrahl 
fortpflanzt. Jedes einzelne Theildhen des Netherd bleibt 
fortdauernd in ber Nähe feiner urfprünglihen Ruhelage, 
und bewegt fi) in geraden oder gefrümmten Bahnen 
um diefe. Was ſich ala Licht fordbewegt, find nicht 
die Aethertheilchen felbft, fondern nur die Wellenform, 
in welche fie fich während ihrer Bewegung ordnen, mit 
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ihren verfhiedenen Abwechfelungen (Bhafen) von Ans 
weihung und Geſchwindigkeit. — ran 
Die Bahnen der Aethertheildhen bei der Lichtbewe⸗ 
ung liegen in Ebenen, welche ſenkrecht gegem die 
Fortpflan ungdrihtung der Wellen find, ganz wie bei 
unferem Faden, wo die Wellen in verticaler Rich 
nah dem Boden hin. laufen, umd jeder einzelne The 
des ſchwingenden Fadens ftet3 in gleicher Höhe über 
dem Boden eine horizontale Bahn befchreibt. Dadurch 
unterscheiden fich die Lichtwellen von den Wellen elaflk 
cher Flüſſigkeiten, z. B. von der Schallbewegung dei 
Zuft, bei welcher die Theilhen parallel der Kortpflans 
zungdrichtung oscilliren. = 
Wenn die Bahn der fehmwingenden Xethertheilchen 
in einem Lichtmwellenzuge geradlinig ift, nennt man dab 
Licht geradlinig polarifirt; wenn die Bahn frei 
förmig oder elliptifch ift, nennt man das Licht dagegen 
freisförmig oder elliptifh polarifirt, wobei 
Me Drehung rechts oder links herum gefchehen Tann: 
Zwei geradlinig polarifirte Strahlen, deren Schwin⸗ 
gungsrichtungen auf einander ſenkrecht ftehen, nennt 
man ſenkrecht gegen einander polarifirt. Dad 
natürliche Sicht, wie es von leuchtenden Körpern auds 
geht, verhält fich meift wie eine gleihmäßige Mifchung 
von allen Arten verfchieden polarifirten Lichte; man 
nennt folhe® unpolarifirt. Erft durh die Bra 
Hung und Spiegelung des Lichtes erhält man Licht, in 
welchem eine Art der Polarifation überwiegt, oder allein 
vorfommt. 
. Wenn jedes Aethertheilchen bei der Lichtbewegung 
immer genau in derſelben Zeit denſelben Weg mit der- 
felben Gefchwindigfeit wiederholt durchläuft, nennt man 
das Licht einfach, einfarbig oder homogen, und 
die Zeit, in der es feinen Weg einmal zurüdlegt, beißt 
die Shwingungddauer Die auffafendfte Eigen- 
thümlichkeit, durch welche fich Licht verfchiedener Schwin— 
aunpöbaner bon einander unterfcheidet, ift die Farbe: 
as natürliche Licht der leuchtenden Körper ift meiften® 








5 





nicht einfaches Licht von conftanter Schwingungsdauer; 
ſondern enthält Wellenzüge von einer unendlihen Menge 
continuirlich in einander übergehender Werthe der Schwin- 
gungddauer. Man nennt folches Licht gemifchtes 
oder zuſammengeſetztes Licht. Das weiße Licht 
der Sonne ift gemifchtes Licht. Einfaches Licht kann 
man am beiten durch Brechung in durchfichtigen Pris- 
men aud dem gemifchten ausſcheiden, indem nad der 
. Drehung die Wellenzüge verfchiedener Schwingungsdauer 
. in verfchiedenen Richtungen fich fortpflanzen. ir kön⸗ 
nen aljo die Bewegung in einem Strahle natürlichen 
Kchtes vergleichen mit der Bewegung, welche unfer Fa— 
den annehmen würde, wenn die Hand, welche ihn hält, 
wregelmäßige Bewegungen ſowohl der Dauer ald der 
Richtung nad ausführt, bei denen fie fi) aber nie 
weit von ihrer mittleren Tage entfernt. 

Die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Lichtwellen 
M außerordentlih groß. Für den Weltenraum ift fie 
durch aftronomifhe Beobachtungen beftimmt worden, 
und beträgt bier 310177,5 Kilometer (41179 preußifche 
Meilen) in der Secunde. In durchſichtigen Körpern ift 
fe geringer; und in diefen meiftend, mit einziger Aus⸗ 
nahme der Gasarten, nicht ganz glei für Licht ver- 
hiedener Schwingungsdauer. 

In kryſtalliſirten Körpern, oder folden, deren mo⸗ 
keulärer Bau nach verfchiedenen Richtungen hin ver- 
ſhieden ift (doppeltbrehenden Körpern), ift die 
gortpflanzungsrichtung auch für verſchiedene Richtungen 
der Fortpflanzung und der Polarifation verfchieden. 

Wenn längs der Linie AB (Taf. XVI, Fig. 1) ein 
einfacher, geradlinig polarijirter Lichtftrahl ſich Fort 
| Manzt, fo ordnen fich die Nethertheilhen, welche an⸗ 
fangd in der geraden Linie AB lagen, in eine Wellen 
nie a5 bo a, bı as, welche ſich mit gleihförmiger Ge⸗ 
ſchwindigkeit fortfhiebt, und wechſelnde Ausbiegungen 
nach rechts und links von gleicher Länge zeigt. ie 
Laͤnge von zwei folder. Ausbiegungen c,c,, Oder über⸗ 
haupt die Entfernung je zweier entſprechender Punkte 


ouf zwei nächn aufeinanderfolgenden, nach gleicher Rich⸗ 
tung bin gebogenen Theilen der Wellenlinie nennt man 
die Wellenlänge Während nun der Gipfel dei 
Wellenberges von a, bi® a, fich fortfchiebt, muß bei A 
ein neuer Gipfel der Linie angefommen fein, und das 
Hethertheilchen bei A muß eine ganze Schwingungsdauer 
vollendet haben. 

Während der Zeit einer Schwingungddauer pflan 
ſich alfo das Licht um eine Wellenlänge fort, d. 5. d 
Wellenlänge ift gleich der Schwingungddauer, multipli 
art mit der Fortpflanzungsgefchwindigkeit. Daraus 
folgt, daß bei Licht von gleiher Schwingungddauer in 
Durchfichtigen Mitteln verfchiedener Art die Wellenlänge 
der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit proportional fein mu 
und dad die Wellenlängen in dichteren durchſichtigeren 
Medien im Allgemeinen kleiner find al® im leeren 
Roume. Ä 
Die Wellenlängen fann man mit Hülfe der Phäö— 
nomene der Interferenz mefjen und daraus die Schwin- 
gungsdauer des betreffenden Lichtes berechnen. Die Phä⸗ 
nomene der Interferenz beruhen darauf, daß zmei Licht 
ſtrahlen ſich gegenfeitig veritärfen, wenn fie gleichger 
richtete Aetherbewegungen, fih aber aufheben, wenn fie 
entgegengefegt gerichtete hervorbringen. Zwei Theile 
eines Lichtſtrahles, welche nach verfchiedenen Wegen ſich 
wieder vereinigen, verftärken fich alfo, menn ihre Wege 
gar nicht, oder um ein, zwei oder mehrere ganze Wellen« 
längen unterfehieden find, und fie heben fih auf, wenn 
die Wege um eine ungerade Zahl halber Wellenlängen 
unterfchieden find. Aus folhen Phänomenen der Inter⸗ 
ferenz hat man nun gefunden, das die Lichtwellenlängen 
um leeren Raume 14 bis 25 Milliontheile eined Pariſer 
Zolles (0,00039 bis 0,00069 Millim.) betragen, und 
daraus. für die Zahl der Schwingungen in der Secunde 
451 bis 789 Billionen gefunden. 
. Die Erſchütterungen, welche ein leuchtender Punkt 
In einem einfach brechenden Mittel dem umgebenden 
Aether mittheilt, pflanzen füh von ihm aus gleichmäßig 
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und mit. gleicher Geſchwindigkeit nad; alen Mchtemntzen 
fort. Dadurch entſteht eine kugelfoͤrmige Aufbreifüng 
der Welle, wobei die Exrcutfionen der fehmingenbeit 
Aethertheilchen in dem al abnehmen, tie Ver 
Radius der Welle wächſt. Die Intenſität des Lichtes 
aber, welche dem Quadrate der Ercurfionen proportional 
u feben ift, verhält fi demnad in verſchiedenen Ent⸗ 
ernungen umgekehrt wie dad Quadrat der Entfernung 
vom leuchtenden Punkte. Bei einer folchen räumlichen 
Ausbreitung ber Lichtbewegung nennt man eine Fläche, 
in der Aethertheilhen Tiegen, die alle in derſelben Phafe 
der Schwingung begriffen find, eine Wellenfläche. 





8.2. Ueber den Begriff des Lichtſtrahles. | 


Es ift noch der Begriff des Lichtftrahles zu erörtern, 
Seine mathematifihe Definition ift die, daß er eine auf 
den Wellenflächen fenkrechte Linie ſei; haben wir e8 alfo 
mit Tugelig ſich verbreitenden Wellen zu thun, To ift er 
ein Radius der eoncentrifchen Rugelflächen, und behält 
feine Richtuug fo lange bei, als die LichtBemegung in 
demfelben durchlichtigen Medium ungeftört fortichreitet: 
Wenn wir die Berwegung der längs eines Strahles ge⸗ 
legenen Meihertheilden beirachten, fo ift biefelbe flreng 
genommen allerdings nit unabhängig won der Beides 
gung der Theilhen in benachbarten Strahlen. Indeſſen 
haben Störungen: in diefen benahbarten Bewegungen 
dureh dunfle Körper u. f. w. unter den gewoͤhnlich ftatt- 
findenden Bedingungen, mit denen wir ed auch namenle 
lich im Auge allein zu thun haben, feinen beträchtlichen 
Einfiuß auf die Bewegungen der Iherle des erften 
Strahles. Wir koͤnnen alfo in folden Fälleh die Be 
wegung der Aethertheilchen innerhalb eines Strahles 
annähernd als ein abgefchloffenes mechaniſches Ganze 
anfehen, welches mabhängig von den Bewegungen der 
benachdatten Strahlen won Gtatten geht. Dadurch wird 
die theoretiſche Unterſuchhung der Lichtbewegungen außer 


ordentlich vereinfacht und erleichtert. So find wir den 
auch im täglichen Leben gewöhnt voraudzufegen, da 
jeder Lichtftrahl geradlinig fortfchreite, ungehindert durch 
das, was feitlih von ihm gefchieht, und in der That 
find die Abweichungen von diefer Regel in den gewöhn⸗ 
lich vorfommenden Fällen ganz unmerflih. Diefe Auf 
löfung der fugelförmigen Ausbreitung der Lichtwellen in 
linear fih fortpflanzende Strahlen tft aber namentlih 
dann nicht mehr erlaubt, wenn das Licht durch fo Kleine 
Deffnungen hindurch geht, daß die Wellenlängen des Lich 
tes nicht mehr verfchwindend Flein gegen deren Dimenfio- 
nen find. Dann breiten fich fehr merflihe Quantıtäten des 
Lichtes feitlih aus. Ueberhaupt find Ablenfungen klei⸗ 
ner Theile des Xichte® von dem geraden Wege (Dif- 
fraetion) überall da zu bemerken, wo licht an dem 
Rande undurdhfichtiger Körper vorbeigeht. In folchen 
Fällen muß man auf die Bewegung der ganzen Licht: 
wellen zurüdgehen, um die Phänomene zu erflären. Yür 
die Phyſik des Auges können wir dagegen die Bewe— 
gung des Lichtes unbedenklich als geradlinig betrachten, 
fo lange e3 in einem homogenen Medium fi fortpflanzt. 
Licht und Schall unterfcheiden ſich in diefer Bezie- 
bung fehr auffallend, wenn auch eigentlich nur relativ, 
von einander. Die Dimenfionen der und umgebenden 
Körper find metit fo groß, daß die Lichtwellenlängen 
Dagegen als verfchwindend klein zu betrachten find; deß⸗ 
balb bewegt jih die bei weiten größte Menge ded Lich» 
ted nur geradlinigt fort, und es erfordert die Herftellung 
befonderer Apparate, um die feitliche Ausbreitung klei— 
nerer Theile defjelben wahrzunehmen. Die Schallwellen 
find dagegen mehrere Zoll oder Fuß lang und zeigen 
deshalb, wenn fie zwifchen feiten Körpern hindurchgeben, 
meift eine fehr bedeutende Seitenausbreitung. | 
Wenn Licht auf die Grenzfläche zweier verfchieden- 
artiger durchſichtiger Mittel fällt, wird in der Regel ein 
Theil zurüdgeworfen (reflectirt) und bleibt in dem 
Mittel, in welchem er war; ein anderer Theil gebt in 
das andere Medium über, wird aber dabei in der Regel 
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von feiner, bioherigen —A— abgelenkt/ d. h. gebrs⸗ 
chen (refrangirt). IA die Trennungefläche glatt po⸗ 
lirt), find beide Mittel einfach brechend, fo wird ein 
auffallender Lichtftrahl nur nach einer Richtung zurück⸗ 
geworfen (jpiegelnde Neflerion) und nur nad 
einer Richtung hin gebropen. FR die Trennungsflähe 
taub, fo wird das Licht, auch wenn ed nur aus einer 
Richtung herfommt, nad vielen oder allen Richtungen 
bin aunldgerorfen und gebrochen, es wird zerſtreut 
(diffufe Reflerion und Refraction). \ 

Mährend das Licht in einem förperiichen Mittef 
ſich fortbewegt, Tann eö entweder ungefchwächt bleiben, 
jo weit es auch gehen mag; dann nennen wir dad 
Mittel durchſichtig. Oder ed kann das Licht all« 
maͤlig geichwächt werden, und zwar auf zweierlei Weiſe. 
Entweder nämlich wird ed von Heinen Sprüngen, Stellen 
mit veränderten Gefüge u. f. w. diffus zurüdgemorfen 
und gebrochen (falfche innere Disperfion), dabei 
it dad Mittel trübe und in feinem Innern felbit er- 
leuchtet, oder das Licht verfchwindet, ohne von feinem 
Wege abgelenkt zu fein (Abſorbtion). — Da die Ab- 
jorbtion meiftentheild die Strahlen von verfchiedener 
Schwingungsdauer verfhieden ſchnell verfhmwinden macht, 
jo wird weißes Licht, wenn es durch abforbirende Mittel 
u  eiftend farbig und das Mittel felbft erſcheint 
gefärbt. — nt 

Bei der Abforbtion der Lichtftrablen entitehen oft 
hemifche Wirkungen: zumeilen Licht und. wahrfcheinlich 
immer Wärme. Wenn wieder Licht eniiteht, fo fendet jeder 
Theil des beleuchteten Mittels Licht nach allen Seiten 
aus, welches fid) aber in der Farbe und Zufammen- 
fegung von dem abforbirten Lichte unterfcheidet; . die 
Subftanz wird felbfileuchtend. Man nennt dieled Selbſt⸗ 
leuchten Phosphoreſscenz, wenn es ‚länger deut 
als die Beſtrahlung; Fluorescenz oder wahre in» 
nere Disperfion, wenn ed nur fo lange als die 
deitrablung "dauert. Bei der Flusrescenz iſt das von 
der Subftanz entwidelte Licht: immer: non gräßeree. 
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Schwingungsdauer, als das_einfwahlenbe, und ſomit 
ſtindet eine Veränderung ber Schwingungsdauer (Brech⸗ 
barkeit) ſtatt, und es wird ſomit nur dadurch moͤgten 
das dem Auge nicht ſichtbare oder kaum ſichtbare Licht, 
defien Schwingungs dauer Meiner ift als die des gewöhn⸗ 
lich fihtbaren, dem Auge ſichtbar zu machen, daß man 
e3 auf beitimmte Subſtanzen, z. DB. ſaures ſchwefelſaures 
Ehinin, Uranglas, Bernftein, Auf uß von Roßkaſtanien⸗ 
rinde u. f. mw. fallen läßt, wo ed dann ſichtbar wird. — 
Diefe Subftanzgen nennt man dann fluoreseirende 
Subftanzen — 

Nachdem wir die Hauptpunfte der Undbulafions | 
theorie — die heute jedem nur einigermaßen gebildeten 
Dptifer, der fih auch nur practiih mit der Anfertigung 
optischer Inftrumente befchäftigt, bekannt fein müfjen — 
vorangeſchickt, wollen wir auf einige einzelne vorher er⸗ 
wähnte Thatfachen näher eingeben. 





8.3. Sefhmwindigfeit des Lichtes in der Luft 
nad Olaus Römer. 


Der Däne Olaus Römer zeigte zuerſt mit gro⸗ 
Ber Evidenz durch feine in den Jahren 1675 und 1676 
an den SYupiterätrabanten angeftellten aſtronomiſchen 
Unterfuhungen, dag das Licht zu feiner Fortpflanzung 
von den Trabanten bi zur Erde eine beftimmte Zeit 
erfordere. Jupiter befibt befanntlich 4 Trabanten, die, 
da fie verſchiedene Umlaufszeiten und verſchiedene Ent⸗ 
fernungen von den Planeten beſitzen, ihn nicht gleich⸗ 
mäßig umkreiſen, und deshalb ftellen ſich, wie man es 
ſchon dureh ein mittelmäßiges Fernrohr beobachten kann, 
bald 3 Trabanten auf eine Seite und nur einer auf die 
andere, bald ftehen jederfeit3 zwei, bald find fiherhaupt 
nur drei ſichtbat, da der vierte in den Schattenkegel des 
Planeten getreten, alfo werfinftert iſt m. f. w. 

Denten wir ım8 in Alb 2, Taf. I in F die Sonne, 
welche von der Erde um wird amd in J den Jupiter 
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mit der Vahn eined. ſeiner Trubanten, jo wirb, während 
die Erde die.Hälfte ihrer Bahn, alfo von a nad b zu⸗ 
rüdlegt, der Jupiter etwa „A, feiner Bahn zurückgelegt 
haben. Denken wir augendlicklich den Jupiter ohne Be- 
wegung, fo wird man während der Erdbeivegung von 
a (der Oppofition) nah b (der Bonjunction) die Tra- 
banten auf der Oftferte des Schatten heraudtreten fehen; 
vor diefer Beit der Conjunction aber bis zur nüchſten 
Dppofition werden wir nur die. Eintritte des Trabanten 
in den Schatten beobachten können. Es muß nämlich 
wohl beachtet werden, daß zur Zeit der Oppoſition oder 
der Conjunttion fih die Erde in Bezug auf den Ju⸗ 
piter nicht mweientlich ihm nähert oder ſich entfernt, fon» 
dern in diefen Perioden die. zwiſchen zwei aufeinander- 
folgenden Ein- und Außtritten vergebende Zeit nahezu 
die Umlanfdzeit ded Trabanten um den Jupiter iſt. — 
Anders ift es dagegen, wenn fich die Erde in c oder 
in d befindet, alſo Senne und Jupiter in Quadratur 
And. Dann nämlih, wenn die Erde in c ift, ent 
fernt fie fih in gerader Linie vom Jupiter, :und beobach⸗ 
tet man in diefer Stellung der Erde die. Beit, welde 
zwoifchen zwei aufeinander folgenden Audtritten des⸗ 
jelben Trabanten vorgeht, fo ift fie größer, als die in 
a und b beobachtete, und zwar iſt fie dann glei der 
Umlaufszeit ded Trabanten ımd der Zeit, welde das 
Licht gebraucht, um den Weg zu durchlaufen, um weichen 
ſich unterdeflen die Erde vom Jupiter entfernt bat. Es 
ift wohl Bor, daß wenn die Erde nach d angelangt iſt 
und alfo in gerader Linie nad J hineilt, die Zeit, 
welche man für zwei aufeinander folgende Eintritte 
ermittelt hats Keiner —* gi de die Beobede 
ungen zur Zeit. ded Sdan e& der Erde in au 

ergeben, denn dann if: die Zeit gleich der Umlaufszeit 
ded Zrabanten weniger der Zeit, die dad Lit zum 
Durchlaufen des Weged brauchte, um weden ſich 
während diefes Umlaufs die Erde dem Juüpiter gas 
naͤhert hat a . 
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Ein Beifpiel der Beobachtung möge folgen: & 
Austritt des TIrabanten 1 nach der Oppofition am 


j1. April 
158 6° 36,3° 





am 14. April 
gk 35°. 3,0“ ' 
Es ergiebt ſich fomit durch Abziehen der erftern Zeit 
von der legtern die Umlaufgzeit des Zrabanten: 
42 Stunden 28 Minuten 26,7 Sek. 
Außtritt des Trabanten zur Zeit der Quadratur am 
14. Juli J 
108 21° 50,3“ 
darauf der neunte Austritt am 30. Juli 
‚8a 39° 42, 

Zieht man die erftere Zeit von ‚der letztern ab und 
dividirt durch 9, fo ergiebt fih für die zwifchen zwei 
aufeinander folgenden Austritten. liegende Zeit: 
42 Stunden 28 Minuten 39 Gefunden. 

Zieht man alfo von diefer Zeit die aus den April 
beobachtungen zur Zeit der Oppofition gemachte ab, fo 
ergiebt ſich 12,3 Sekunden ald die Zeit, melde das. 
Licht braudt, um den Raum zu durchlaufen, um wel 
hen fih in der Beriode der Quadratur die Erde von 
dem Jupiter entfernt, mährend der erfte Trabant einen 
Umlauf vollendet. — Da nun die Erde in einer Se 
funde eine Bahn von 4 geographifchen Meilen zurüds 
legt, fo wird fie während der Umlaufszeit des Traban⸗ 
ten in 42% Stunden einen Weg von 612,060 Meilen 
gemacht haben. Um diefen Weg zu durchlaufen ge⸗ 
braucht aber das Licht 12,3 Sekunden, alfo wird es 
in 1 Sefunde 49,700 Meilen zurüdlegen. — Das Ans 
geführte follte und im Allgemeinen mehr die Meihode 
Der Unterfuhungen als ein genaues Nefultat in Bezug. 
auf die Gefehwindigfeit des Lichtes liefern, denn einma 
bewirken die verfchiedenen Anziehungen des Planeten 
auf feine Trabanten, die in ihrem Laufe geflört werden, 
Daß dieſe nicht immer durch die Mitte des Jupiter: 
fhattens gehen und deshalb die Ein- und Austritte 


bald früher bald fpäter erfolgen, und dann, was fi 
als nothwendige Folge daraus ergiebt, kann die gehaue 
Umlaufdzeit des Trabanten nur aus einer größeren Reibe 
von Beobachtungen mit Genauigkeit ermittelt werden. 
Sie if, aus mehrfacher Beobahtungen entlehnt, 42 
Stunden 28 Minuten 35 Sekunden. j 

Kennt man nun genau die Wmlaufdzeit des Tra- 
banten und beobachtet einen: Austritt kurz nach der Op⸗ 
pofitton, alfo wenn ſich Die: Erde etwa in a! befindet, 
fo fann man durch Rechnung finden, wann etwa der 
50fte oder SOofte Austritt deſſelben Trabanten ftattfinden 
wird. MBährend der 80 Umläufe des Trabanten um 
den Planeten bat fi) jedoch die Erde bid a’ bewegt, 
und die Beobachtung ergiebt, daß der berechnete und 
der beobachtete Austritt nicht übereinftimmen, fondern 
Daß letzterer 15 Minuten ungefähr fpäter erfcheint. Diefe . 
Zeitdifferenz wird aber eben dadurch hervorgerufen, daß 
das Licht. einen größern Weg von I nad a“ ale bie 
a’ zurüdgulegen hat und fomit findet man allgemein 
die Befchwindigkeit des Lichtes, wenn man die Diffe- 
renz der Entfernungen durch die beobachtete Berfpätung 
dividirt. Auf diefem Wege ergiebt ſich dann die Ger 
fehwindigfeit . des Lichtes nahe an 41,179 preußifche 
Meilen in der Sekunde. Dan Tann, wie fih von ſelbſt 
verfteht, hiernach immer die Zeit berechnen, die ein 
Lichtftrahl gebraudt, um von einem Planeten oder Fir 
ſtern, deſſen Entfernung von uns befannt ift, bis zur 
Erde zu gelangen; man hat 8° 13 al das Zeitmaß 
gefunden, welches erforderlich ift um einen Sonnenftrahl - 
auf die Erde zu fchiden, ebenſo iſt ed natürlih, daß 
viele jahre vergehen müflen, damit von den .fernften 
Geftirnen das Licht zu und dringe und fomit auch er 
Märlih, daß jene fernen Welten längſt untergegangen 
ieh mögen und wir den mwandernden Lichtftrahl doch 
erbfiden. — Ze 
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$. 4 Geſchwindigkeit des Lichtes nach Meſ⸗ 
ſanugean von Fizeau. 


Sa der neueſten Zeit iſt es dem frauzöſiſchen Ges 
Iehrten Fizeau gelungen, auf einfachere Weiſe die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Lichtes g beſtimmen, und es iſt das 
von ihm eingeſchlagene Verfahren in Poggendorff's 
Analen der Phyſik befannt gemacht worden. — Laſſen 
wir der Deutlichkeit wegen erſt im Allgemeinen das 
Princip vorangehen. Hat man eine gezahnte Scheibe, 
fo daß die Dimenfionen der Zähne und Lüden gleich 
groß. und in beftimmter Anzahl vorhanden find, fo kann 
man diefe Scheibe — ganz aͤhnlich wie ed ſchon viel früher 
Wheatſtone mit einem Spiegel that, um deſſen Are 
eine. Schaur gelegt und dann gezogen wurde, fo daß 
Dadurch der Spiegel in eine Schnelle Rotation verfeht 
wurde, — in eine ſchnelle Bewegung feben, fo daß der 
Vorübergang eined Zahned oder einer Lücke vor einem 
feften Punkte einen Zeitraum von 73450 Sekunde er⸗ 
fordert. In diefer Zeit hat das Licht einen Weg von 
4 Meilen zurückgelegt. Laffen wir nun einen Lichtitrabl 
durch eine Deffnung dieſes gezahnten Rades hindurch“ 
gehen nach einem entfernten Spiegel bin, fo wird na⸗ 
türlich diefer Strahl veflectirt in derfelben Richtung zu- 
rüdfommen, in welcher er ging, und nun je nad) der 
Schneligfeit der Umdrehung entweder durch eine Lücke 
dringen oder einen Zahn treffen. — Auf diefe Wahr⸗ 
heit gründet fih nun das Princip Yizeau’d, das er 
‚nun folgendermaßen pracdif zur Seltung gebracht hat. — 

Er ſtellte zwei aftsonomifhe Fernroͤhre F und F 
in eines befiimmien Entfernung von 8633 Meter (der 
Meter = 3,186 Fuß preußiſch) gegen einander auf, fo 
daß man durch dad Deular jedes dad Objectiv des an⸗ 
dern fehen konnte. In dem Fernrohre F ift zwifchen 
dem Brennpunkte ded Objectivs und dem Deular unter 
einem Winfel von 450 geneigt ein durchſichtiger Spiegel 
angebracht, der von einer feıtlich ſtehenden hellleuchten⸗ 
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ben Rampe L_ das Licht fo empfängt, daß +3 ned dem 
Dbjeetine deſſelben Fernrohres geroorfen wird, Dawit 
Die Lichtſtrablen gut cansentrirt auf den Spiegel s fal- 
len, ift in der Wand des Fermohres eine Linfe oder ein 
Linfenfoftem angebracht. — Die von dem Spiegel re» 
flektirten Strahlen treten nun parallel durch dad Ob⸗ 
jeftiv des Fernrohred L heraus in das Dbjeftiv des 
Fernrohres F hinein und Yereinigen fi in dem Brenn- 
punkte des lehtern, in welchem ein Planfpiegel V’ an- 
gebracht iſt, fo Daß die Strahlen, dort angelommen, auf 
dernfelben Wege zurüdreflektirt werden, um fi ihrer 
feitd wieder in dem Brennpunkte N des Objeltived F zw 
concentriren. Hier in dem Breunpunkte befindet fich 
aber die Ebene des Rades, das in der der Qampenöffnung 
entgegengefehten. Seitenwand angebracht iſt. Sieht nun 
das Auge dur) das Deular des Fernrohrs F, fo fieht ed, fe 
nad) der Umdrehungsgeſchwindigkeit des Rades, bald das 
Geſichtsfeld dunkel, bald einen leuchtenden Punkt in dem⸗ 
felben. Die Umpdrehungsgefhiwindigfeit des Rades giebt 
ein Zählerwert genau an, und man findet, daß wenn 
12,6 Umdrehungen in der Sekunde durch dad Rad ge 
macht werden, das Gefichtöfeld dunkel, bei 25,2 beil, 
bei 37,8 dunkel u. f. w. erfheint. Die Scheibe Bat 
720 Zähne und ebenfo viele infchnitte und beträgt 
idre jedwede Breite Taag dom Umfange des Rades, 
bei 12,6 Umdrehungen in der Sekunde dauert es alfo 
1 1 2 ur n 
1440-196 18124 Selunden, bis eine Zahnlüde den 
Brennpunft I paſſirt; dieſer Lichtftrahl aber, welcher 
durch diefe Zahnlücke geht, kommt gerade vom an⸗ 
dern Fernrohre zurüd, wahrend ein Zahn im Punkte 
tiſt; folglich hat das Licht in er 77 Gefunden einen 
Weg von 2 + 8633 — 17266 Metern zurüdgelegt, und 
fomit ergiebt ſich die Geſchwindigkeit des Lichtes 17266 
18144 —= 313285304 Meter oder, da 7420 Meter auf 
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eine geographiſche Meile geben, 42221 geographiſche 
Meilen in der Sekunde, ein Refultat, das durch eine 
größere Anzahl von Beobachtungen fih noch modificirt 
und dann nahe dem vorbin angegebenen gleich fommt. 





8.5. Geſchwindigkeit des Lihtes im Waffer 
nah Foucault. Ä 


Auch Foucault hat eine allgemeine Methode zur 
Meffung der: Geſchwindigkeit des Lichtes in Luft und in 
Waſſer angegeben, deren Principien fih im Allgemeinen 
in Folgenden zufammenfaflen laffen: == 
. + Ein Bündel direkten Lichte geht zumädit Durch 
eine quadratifche Deffnung, dicht dahinter durch ein 
Gitter von elf- fenkrechten PBlatindrähten (au millimetre) 
und Darauf zu einer vortrefflichen achromatifchen Linfe 
von großer Brennweite, die in einem Abftande, gerin- 
ger als das Doppelte diefer Weite, vor dem Gitter 
aufgeftellt ift. Das Bild des Gitters fucht ſich jenfeits 
unter mehr oder meniger vergrößerten Dintenfionen zu 
geftalten, allein, nachdem das Bündel dur die Luft 

egangen ift, fällt e8, bevor es den Brennpunft erreicht 

at, auf den rotirenden Spiegel und, indem ed von 
diefem mit feiner doppelten Winkelgeſchwindigkeit her- 
umgeführt wird, giebt e8 im Raume ein Bild vom Git- 
ter, welches mit großer Schnelligkeit fortrüdt. In einer 
ziemlih beichränkten Strede feiner Bahn trifft dieſes 
Bild die Oberfläche eined Hohlipiegel®, deifen Krüm— 
mungsmittelpuntt auf dem Mittelpunfte der Rotations⸗ 
ore des Spiegel® gelegen ift, und während der ganzen 

eit, daß es deflen Oberfläche beftreicht, . fchlägt das 

icht Ddiefed Bildes den Rückweg ein und fällt wieder 
auf das Gitter in einem Bilde von gleicher Größe. Um 
dieſes Bild zu beobachten ohne das urfprüngliche Bün- 
del zu verdeden, ftellt man ſchief gegen daflelbe, dicht 
bei dem Gitter, zwifchen diefem und der Objeftivlinfe 
ein entweder dickes oder dünnes ‘Parallelgla® auf, und 
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beobachtet mit einem Träftigen Ocular Die feitwärt ge- 
worfenen Bilder. ft das Glas did, fo find die bei- 
den Bilder mehr oder weniger getrennt, ift es dünn, 
fo überdeden fie einander. größtentheild und man giebt 
dem Glafe eine folche Neigung gegen das Bündel, daß 
die ſchwarzen Äquiftanten Linien, mit denen daſſelbe 
durchzogen ift, einander überdeden. Hierdurch be 
man die Reflerionen von beiden Seiten. Der rotirende 
Spiegel bringt diefes Bild bei jeder Umdrehung wieder 
zum Vorſchein, und wenn die Gefchwindigfeit der Ro— 
tation gleichförmig ift, bleibt ed unbeweglih im Raume. 
Bei Geſchwindigkeiten, welche nicht 30 Umläufe in der 
Sefunde überfteigen, find die fucceffio erfeheinenden Bil- 
dev mehr oder weniger gefondert, allein über 30 Um— 
läufe hinaus find die Eindrüde auf das Auge bleibend 
und das Bild erfcheint vollkommen ruhig. 

Es ift leicht zu bemeifen, daß der Spiegel, indem 
er fi) fchneller und fchneller dreht, dad Bild verfchieben 
muß, wie wenn er es im Sinne feiner Bewegung mit 
fih führte. Denn das Licht, welches durch die Spalte 
des Gitters gegangen ift, kehrt nicht eher zu demfelben 
zurück als bis es an dem rotirenden Spiegel zwei Re- 
flerionen erlitten bat, getrennt dur die Dauer des 
doppelten Ganges zmifchen dem rotirenden Spiegel und 
dem Hohlfpiegel. Wenn nun der Spiegel vafch rotirt, 
kann die Dauer diefed Hin- und Herganges, ſelbſt bei 
einer befchräntten Länge. von A Mietern nit für Null 

elten, und vielmehr hat der Spiegel Zeit feine Lage 
eträchtlich zu ändern, und dies verräth fich durch eine 
Verſchiebung des Bildes, welches von dem zurüdfehren- 
den vefleftirenden Strahl erzeugt wird. Streng genom- 
men gefchieht diefed immer, fo wie der Spiegel felbit 
langfam rotirt; ‚allein beobachtbar wird der Vorgang 
erft, wenn er eine gewiſſe Größe erreiht und man 
befondere Borfichtsmaßregeln anwendet. Diele Ans 
fttengungen waren darauf gerichtet, diefe Ablenkungen 
fo merflih wie möglich zu machen. \ 

Schauplak, 3. Bd. 2. Aufl. 
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Die Haupiſchwierigkeit, mweilhe zu überwinden cf 
eniſpringt daraus, daß das Licht ‚hei einer fü verwichkel⸗ 
sen Bahn ſich zu ktinem vecht ſcharfen Wieennpamfte ver 
einigen fann; dieſe Einſchnürung des Dündel® bei feiner 
gweimaligen Reflezion an der fehr bleinen Fläche dei 
zotinerıden Spiegeld vernichter nothwendig bie Schärfe 
des Bildes und bringt unvermeidlich m deſſen Umriſſen 
eine Störung zu wege. Eben dephal& nahm ich. ſagt 
Foucault, als Lichtquelle die linearen gleichabſtändigen 
Raume, welde ein fehr feined Drahtgitter Darbiete. 
Obwohl das Bild, melden man dadurch erhält, nie 
mals ſcharf iſt, fo erſcheint ed doch unter der Geſtal 
eines Syſtems von weißen und ſchwarzen Streifen, die 
Sen farblofen Franzen ähnlich find und von denen jeder 
ein wohlbeſtimmtes Marimum und Minimum ven Bid 
Darbietet. Diefe hellen und dunklen Räume find dem 
nad, wie die Drähte des Gitters ſelbſt, „., Millimeter 
won einander entiernt, und wenn man zur. Beobachtung 
Serfelhen in „I; Millimeter getheilted Mikrometer in 
- Dem Deular einbringt, verrichten die beiden Linienſyſteme 
Den Dienft eines Nonius und erlauben ohne inficer: 
heit eine Verfehtebung von 0,01 Millimeter in dem Bilde 


wabgunchnen. 

us der fhon bekannten Bejchreindigkeit des Lichtes 
Andet man, daß man, bei einem Objeltme von 2 Me 
tern Brennweite und einer doppelten Weglänge von 4 
Metern dem Spiegel Teine übermäßige Geſchwindigkeit 
(5— 800 Umläufe) zu geben braucht, um Berfehiebungen 
von 0,2. bis 0,3 Drillimetern zu erhalten. Allein es 
gtebt ein ganz einfaches Dlittel die Größe diefer Ver— 
Fenebungen zu verdoppeln, umd bied Bann in manden 
Källen von Nupen fein, ich habe es mehrmals verfuht 
amd mich verfichert, Daß es gelingt. Es beſteht darin, 
daß man, wie Beffel angegeben, den vom rotirenden 
Spiegel veileftirten Lichtbündel mit einem dicht Daneben 
begeitigten Hülfsfpiegel auffängt und fo vor und nad 
feiner Ankunft am Hohliptegel zum votirenden Spiegel 
zurüdfendet. Durch die Betrachtung des virtuellen Bildes 
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des vohhenden Bpiegels im dem Bälröfpiägel: widnn 
man: daffelbe, wuB Hitr Arago mt One: zwrier gi 
eitig und entgegengeſetzt roilrenden Spiegel, und fein 
Bild wird Immer firange ſymmetrifche Lagen haben, allein 
man .geräib in die Uebelflände einer bedeutenden Bew 
ringerung der Litärke und einer größeren Verwaſchung 
des Bildes. 

Died ift die Einrichtung des optiſchen Apparats 
der mir erlaubt hat, die Fortpflanzung der Lichtſtrahlen 
nachzuweiſen. Deine erften Berfuche gelangen in Luft 
bei einer doppelten Weglänge von 4 Metern mit einem 
Spiegel, der nicht mehr ald 25 bis 30. Umgänge in 
der Sekunde macht. 

Um fie im Water auszuführen, braucht man nur 
zwiſchen den rotirenden Spiegel und den Hohlipiagel 
eine Säule von diefer Flüffigkeit einzufchalten, begrenzt 
von zwei Parallelgläſern, in einer koniſchen Metallröhre, 
die inwendig gefirnißt ift, damit dad Waffer klar bleibe, 
au muß man- dafür forgen, dab die Enduläfer feine 
Spanmmang in- ihren Yaflungen erleiden, und muß dem 
Uebelſtande abhelfen, der durch die Einhaltung bee 
3 Meter dicken Waſſerſchicht aus der Vergrößerung der 
Brennweite entfpringt. Es gelingt dann leicht mit dem 
geſchwächten und gränlihen Lichtfrahl, den das Wafler 
Surhläßt, ein eben fo deutliches Bild zu erbaften, wie 
fi ohne Dazwifchenfumft der Fläfligfeit bildet. Dan 
braucht dann nur den Spiegel in Rotation zu verfegen 
und feine Gefchwindigfeit genau zu meflen, wenn man 
davaus die abfoluten Geſchwindigkeiten des Lichtes im 
Luft und Waller herleiten will, oder gleichzeitig mit 
deidem Mitteln zu operiten, wenn man blos den Sim 
des Unterfchiedes diefer beiden Gefchreindigfeiten fennen 
lemen will. . 

Um einen Spiegel in rafche Rotation zu verſetzen, 
bat man biäher zwei Mittel angewandt. Herr Wheat⸗ 
flone bediente fih dazu eined Fadens, der um eine . 
mit Me verfebene Rolle gefchlungen iſt; er erhielt damit 
eine Geſchwindigkeit von 6 bid 800 Umbüufen in der 
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Selnnde. Nach ihm hat Herr Breguet; durch Be 
nutzung ber vortrefflihhen Gigenfchaften des Wheatſton— 
ſchen Getriebes eine Geſchwindigleit von 1000 bis 1500 
Umlaufen erreicht. Es ſcheint, daß dieſe beiden Arten 
r Mittheilung der Bewegung den Fehler haben, das 
Inſtrument zu fchnell ji zerftören, daß fie nicht erlau⸗ 
ben, die Geſchwindigkeit auf eine continuirlihe Weile 
F Andern oder fie eine hinlängliche Zeit conftant zu 
erhalten. 
Der hier benuste Apparat it, glaube ih, Die 
fen Einwürfen nicht auögefept, er theilt dem Spiegel 
eine Gefchwindigfeit mit, die man nach Belieben von 
30 bid 800 Umläufe verändern, hinreichend. conftant er- 
halten, und. während der Beobadhtung felbit meſſen 
ann. 

Er beiteht aus einer kleinen Dampfturbine, ziemlid 
einer Sirene ähnlich, aber einen verhältnißmäßig ſchwa⸗ 
hen Ton gebend. Der angewandte Dampf, der unter 
einem Drude von 0,5 Atmofphäre aus dem Dampfkeſſel 
bervorfommt, wird im Moment, wo er in die Ma—⸗ 
ſchine tritt, durch eine Weingeiftlompe überhigt. Er 
-entweicht durch zwei Deffnungen, ſchief eingebohrt, auf 
einem halben Durchmeſſer, in die obere Wand der Kam- 
-mer, über welcher der Teller der Turbine befindlich ift; 
letzterer hat 24 Löcher, die in entgegengefebtem Sinne 
neigen und durch dünne Zwifchenwände von einander 

eirennt find. Diefe Wände find die Schaufeln der 
Turbine, die wegen ihrer geringen Höhe nicht gefrümmt 
zu fen brauchen. Die Yuafluhöffnungen ded Dampfes 





Mind im Durchmefler fünf- bi8 ſechsmal fo groß als die 


Dide der Zwifchenwände, fo daß der Dampf ftätig aud- 
ſtrömt und nur einen geringen Ton giebt. 

Sich mit der Abſchätzung der Geſchwindigkeit durch 
den Ton beguägend, hatte F. durch zwei furcceffive Be- 
obachtungen bereild ermittelt, daB die Ablenfung deö 
Bildes nah dem Durchgange des Lichted durch Luft ges 
ringer iſt ald nach dem Durchgange durch Waſſer. F. 
Hatte auch einen andern beſtätigenden Verſuch angeſtellt, 
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Darin befiehend, Daß er das Bild beobuchtete, welthest 
bei gleichzeitigem Durchgang des Lichtes theils durch 
Luft, theild durch Waſſer entftand. Bei geringen Ges 
ſchwindigkeiten Tagen die Streifen de3 nemilchten Bildes 
faft in gegenfeitiger Verlängerung, allein bei Befchleu- 
nigung der Rotationdgefchwindigfeit verfchob fich das 
Bild, und an der ©renzlinie feiner beiden Häfften waren: 
die Streifen gebrochen, wobei die Streifen der Waſſer⸗ 
hälfte im Sinne der allgemeinen Ablenkung vorausla⸗ 
gen. Ueberdie8 erwiefen fich die Ablenkungen, bei Rüde 
fiht auf die in Luft und Wafler durchlaufenen Wege, 
ziemlich proportional den Brechungsinderen. Diefe Re— 
fultate deuten darauf, daß die Gehiwindigfeit des Lich⸗ 
tes im Waſſer geringer als in Luft iſt, und beſtaͤtigen 
alfo, nach den Anſichten des Herrn Arago, vollſtändig 
die Undulationdtheorie. 

Zu bemerken ift, wie es fchon Herr Arago ge 
than, daß der Berfuh, indem er in dem Waſſer eine 
geringere Geſchwindigkeit als in der vuft nachweiſt, un⸗ 
widerruflich zwiſchen beiden Syſtemen entſcheidet; haätte 
man daB Ungekehrte gefunden, fo waͤre bie. New⸗ 
towfche Theorie noch haltbar, aber vie Undulations⸗ 
theorie würde nicht nothwendig umgeflinzt fein, da es 
möglıh ift, den Aether fo conftituirt anzunehmen, DaB, 
in welchem Sinne die Geſchwindigkeit fih and bei 
Aenderung des Mitteld ändere, eine Erklärung gegeben. 
werden Tann. 





8.6. Der Begriff de? Sehewinkels. 


Das Geſetz des geradlinigen Sehens iſt Die geo⸗ 
metriſche Grundlage, nach welcher die Geſtaltuag ſicht⸗ 
barer Dinge, ihre enge egeneinander u. |. ro. beur⸗ 
theilt werden muß. ir hen richtig, wenn Die Licht» 
frahlen ohne Hinderniß geradlinig ind Ange ‚tommen, 
fellch aber. da, wo dieſer gesadimige Fortgang unter 
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Igorten wind, weile: 4. 8% bei den: Erſcheinungan, wolche 
us — und Ye —— —* 
on gerxadimi er ex ahlen 
die Sonftnitkon. des Sehew in⸗ 
A * Fa AB ein Objekt ımd das Auge in 0 
— d, Fig. 2. Der Winfel AOB, weſchen die ven 
dem Außerfien Puntte des Dbjettes fommenhen Strahlen 
AO, BO Hei ihrem Durchſchnitt am Auge mit einander 
bilden, beißt der Sehewinkel bon. AB. Nach ihm richtet 
ſich die ſcheinbare Goöße des Objektes, daher auch Sehe⸗ 
winkel und ſcheinbare Groͤße hir ganz gleichbedeutend 
nommen werden. So ift 3. B. die ſcheinbare Gröoße 

Senne ode des Mondes nichis anders, als der 
Sehewinlel dieſer Himmelskoͤrper. 

Alle Obiekte CD, EF, welche mit ihren äußeren 
Endpunften die Schenkel des Sehewintelö von AB be 
| Een, baden: gleiche Icheinbare Größe mit-A B, denn 

dem vordern werden dann alle hinter werbedt. 

fo Aft Die ſcheinbare Größe ſehr verſchieden von bei 
wahren, welche man erhält, wenn man bie Höhe des 
Gegernſtandes mit irgend einem Maßſtabe mißt. Gin 
kleines Obieft lann mit einem weit größern eine 
— —— Groͤße haben, ober noch mehr, 
exteres Dem Auge näher liegt, als das Ik 

— So lann man z. B. durch die ve 
eines Genfers eine weite Gegend überfehen. — Uber 
ein Gegenitand erfheint um fo größer, je größer fein 
Sehewinkel, und umgekehrt. In der Regel betrachtet 
man nur fleine Sehewinfel, die nicht viel über einen 
Grad ge Ra, Wir wollen annehmen, daß das Objekt 
AB (TAf. 1, Sig. 2) auf dem einen Schenfel AO ſeines 








Sehewintels jenfrecht ſteht. Für diefen Fall laſſen fih | 





zwiſchen der wahres und ſchrinbaren Größe eimes Db- 
Mid mb. tr Gntfernung 40 ſehr einſache Verglei⸗ 
* anſtellen. Sie ſind in: folgenden Sägen en 


9 Sieb die. Enifernungen aweier Objelie gleich, ſe 
verbalen th chre wahren Großen, ante die ſchainberen. 


| 











2) Sind Ste fiheinberen Größen glei, fo verhal⸗ 
im fi) die wahren, wie die Entfernungen 

3) Sind die wahren Größen gleich, fo verhalten 

u die Khenbarm umgekehrt, wie die Entfernangen. 
f IR z. B. bei gleihen Entfernungen die fcheinbare 

Größe eined Objefied 2, 3, Amal u. |. w. größer, als 
die eines andern, fo ift auch die wahre Größe des er- 
ſten 2. 3, 4mal größer, ald die des zweiten. Haben 
Objekte aleiche fcheinbare Größe, fo ift die wahre Größe 
des 2, 3. A mal weitern auch 2, 3, Amal größer. — 
| Nüdt endlich ein Objekt in die 2, 3, Afache Entfernung 

hinaus, fo wermindert ſich feine ſcheinbare Größe bis 
auf die Hälfte, das Drittel, Biertel. 

Zufag. Das Objeft AB (Zaf. I, Fig. 2) ift eine 
Tangente des Sehewinfelö A O B für den Salbmeffer 
0A. Sept mar daher AB=h OA=a Winkl 
AOBO, fo if h=a tang O 
der da die Tangenten fleiner Winkel nahe ihren Dogen 
proportional find: 





u in dieſen drei Gleichungen ift der Bogen O in 
Theilen des Halbmeijerd zu nehmen, daher man ihn 
mit 206265 multipliciren muß, um ihn in Sekunden 
3 verwandeln. 
Unter weldem Winkel ericheint 4. B. ein Stab von 
4 Fuß Höhe in der Entfernung bon 2000 Fuß. Hier 
Hh= 6, a= 2000, daher O = „5 In Theilen bed 
Halbmeffer, alfo in Serunden 0 = un > 206,265 288 
418, 8° == 6 58° + 8. 

Wie groß ift ein Stab, der in einer Entfernung 
von 1822 Fuß unter einem Winkel von 5° = 300° m 
ſcheint. Hier ift a == 1822, O — 300, daher h== 1822 
> 300 == 546600. Dieſes Probuft muß aber noch 
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mit 206205 dividirt werden, weil O eigenllich in Theilen 
des Halbmeſſers ausgedrückt ſein müßte. Daher h = 
265 Bu. | | 

Wie weit iſt ein Stab von 5 Fuß Höhe, der unter 
einem Winkel von 1’ = 60 erfheint? Sir ii h = 
5,0 = 60°, daher a = Zu >< 206265 — 17188 «7 Fuß. 





8. 7. Die fheinbare Größe eines Objektes. 


Man muß den bier gegebenen Begriff von fchein- 
barer Größe nicht mit dem verwechfeln, was und unſer 
Urtheil über die Größe der gefehbenen Dinge fagt. 
Diefed richtet fih nicht immer nah den Sehewinteln, 
fondern wird meiltend noch durch die Gewohnheit ge 
leitet, oft au durch die Einbildungsfraft irre geführt. 
Es fommt und, z. B. ein nahe ftehender Knabe inımer 
noch Fleiner vor, als ein fern ftehender Mann, obgleich 
erfterer unter einem größern Sehewinkel erſcheint, ald 
der letztere, weil wir aus der Örfabrung wifien, daß 
ein Mann größer ift, ald ein Knabe. Am auffallend» 
ften zeigte e8 fih, wenn man mehrere Perfonen durch 
ein Fernrohr den Jupiter betrachten läßt; der eine wird 
ihn vergleichen mit einem PViergrofchenftüd, der andere 
mit einem Groſchen, der dritte mit einer Erbfe u. f. w. 
Alles richtet fich bier nach der Entfernung, in welche 
des Beobachters Einbildungsfraft das Bild des Jupi⸗ 
ters verſetzt. re 

Ueber die Entfernungen der gefehenen Dinge fagt 
uns der Sehewinkel nichts, fie Tönmen eigentlich gar 
nit gefehen merden, fondern unfer Urtheil darüber 
wird allein Durch die Erfahrung beflimmt. Hierbei 
wirken fehr mannichfaltige Umftände, 3. B. die Größe 
des Sehewinkeld, unter dem ein Gegenfitand erftheint, 
deilen wahre Größe man fon kennt, die Stärke der 
Beleuchtung und dergleichen, meiften® fehr dunkel und 
anbeftimmt, daher wir oft bedeutend. irren. Daß wir 
nur aus der Erfahrung wiflen, ob gefehene Dinge mäher 








ober ferner Siegen, befkätigen folche —— An Ge⸗ 
wüge, die erft fpät den au i Gefichteſinnes 
üben konnten, ihnen erſchien eine Kundin wie eine 
mit: bunten Farben überzogene Flaͤche. 

Aus und fheinbarer Größe beurtheifen 
wir die wahre Große der Dinge, daber fagt uns unfer 
Augenmaß von der wahren Größe folder Dinge nichts, 
von deren Entfernung wir feine Erfahrung haben. Dies 
beweifen die Himmelälörper. 

Wenn der Sehewintel fehr Hein wird, fo fann ihm 
das Ange nicht mehr mit Deutlichfeit faffen. Der Meinfte 
Sehewintel fällt nach Berfchiedenheit der Augen ver 
ſchieden aus und liegt zwifchen 30 und 60 Sekunden: 
Smith fand, daß man einen fhwarzen Punkt auf 
weißem Grunde, oder einen weißen Fleck auf ſchwarzem 
Grunde nicht mehr deutlih fehen könne, wenn der 
Sehemintel jener Fleden 40 Sekunden betrage, oder der 

let mehr, ald das 5156 fache feiner Breite ent- 
Fem ei. Hierbei kommt indeß fehr viele auf die 
Stärle des Lichtes an. So fieht man: Firfterne, deren 
Sehewintel noch nicht eine Sekunde‘ beträgt, und Striche 
werden in längern Entfernungen bemerlt als Punkte, 
weil die erften mehr empfindende Theile des Auges tref- 
fen, als die legten. Tobiad Mayer fließt aus 
Verſuchen mit ſchwarzen Fleden auf fehr weißem Pa⸗ 
piere, daß der kleinſte Sehewinkel im Durchſchnitte 34 
Sekunden beivag. 

Hieraus erflären fih viele Erſcheinungen. So fehen 
wir nur den Umriß eine? Baumes und nicht feine 
Blätter, wenn ihr Gefichtöwinfel weniger ald 40 Se 
tunden beträgt. Bon einem fernen Kornfelde fehen wir 
nicht Die einzelnen Aehren, fondern fie ſchwimmen zu 
einer wogenden Fläche zuſammen. Eine fehr lange 
Allee ſcheint in der Ferne nfanmen zu laufen und zwei 
fehr nahe ſtehende Wen: fheinen dem bloßen Auge 
nuv An Stern zu fein, und wär die bedeutende Ver⸗ 
Kerang des Fernrohres vermag fie getrennt darzu⸗ 


: 

Wir ſahen ‚nur bie Gegmiefände derlich, Tockle 
nehe um die Augenarpe lietzen. Diefe if diegenige.ger 
vade Linie, welde durch Den Mittelpuntt ser Pupille 
geht und fenfrecht auf der Oberfläche des Auges ſteht. 
Wir richten fe allemal auf den. Gegenſtand, den wir 
weht dentlich fehen wollen. Indeß ſehen wir doch zu 
gleich auch diejenigen Gegenſtaͤnde ziemlich deutlich mil, 
welche * *F einen —* von 450 som a * 
genaxe entfernt find. Daher beträgt. der größte, für 
Auge nor faßliche Sehewinkel eiton 99°. : Diefe Aus- 
dehnung ift vielleicht zu groß und mam hat Die Grenje 
des größten Sehewintels behufs perfpeftiwiliger Zeich⸗ 
nungen Bid auf 530 herabgefegt. Freilich fommt auf 
une genaue Beitimmung Bier nichts an und ed bäßt ſich 
auch bei der. Berfihiedenheit der Hugen keine folche:geben. 


| 8.8. Die optifhe Kammer. 


Gleichfalls aus dem Geſetze des geradlinigen Fori⸗ 
ganges der Lichtſtrahlen iſt die opxciſche Kammer 
zu erklären (Taf. I, Fig. 3). Darumer verſtehen wir 
ein Zimmer 4BCD, welches bis: auf eine. fehr kleine 
Offnung E in einem Fenſterladen gänzlich verfinftert if. 
- Die Wulung dieſer Vorrichtung iſt Die, daß auf eintt 
w einiger Enifernung von der Oeffnung BE anfgeitellten 
weißen Fläche DA die Gegenftände außerhalb des Him⸗ 
mers ſich verkehrt und verflemert zeigen, weine der Ge 
genſtand von der Definung E weiter ‚ubfieht, als die 
Entfeesung der Fläche, worauf: ſich die Bilder abmalen. 

Der Bunft N des Objekts MN ſendet einen. Licht 
frahl Nn durch die Definung E umd iriffi die Wend 
AB ine De nun jeder Körper, weicher Bucht em⸗ 
pfaͤngt. auch wirder Richt gurüdgiebt, fo muß man in 
n ein Bild des Punktes N- fehen. -Sbenfo. gebi 
ein Lichtſtrahl von M durch E bis m und bewirkt bie 
ein Bild des Puutes M. Auf übrige Weile eaßebt 
ein Bild von jedem Punkte des Objeftee MN und... 
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zeigt IH auf der Wand ein vollſtaͤndiges Bild ma von 
MN, nur umgelehrt, wie aus der Figur ohne Weiteres 
erheill. — Bild und Gegenftand erſcheinen von E auf 
geſehen under gleichem Winkel, and wenn PA mit MN 
yarallel tft, fo. verhalten fi wegen der Aehnlichkeit Dex 
Dreiede nEm und NEM Bild und &egenftand der 
Groͤße nad, wie die Entfernungen. von E. 0 
. Die Deffnung E follte eigemifih ein mathematifcker 
Punkt fein, damit von jedem Punkte des Objektes MN 
‚ware ein einziger Strahl hindurch geben könnte. Da 
aber diefed nicht möglich it, fo hat das Rah, wegen 
der Dide des Bretes, die Form eines Cylinders und 
muß hinreichend groß fein, damit nicht etwa die Strah⸗ 
len, welche fchräg gegen das Beet auffallen, ſchon son 
der innern Wand des Cylinders aufgefangen und ver 
hindert werden, auf die Bildesfläche D A zu gelangen. 
Hierdurch gefhieht ed nun, daB von einem Punkte M 
des Objektes viele divergirende Strahlen Mm, Mp u.f.w. 
durh das Loch E gehen, von welchem jeder ein Bild 
des Punktes M auf AD liefert. Alte diefe Bilder liegen 
in ber Fläche eines Kreiſes oder einer Ellipfe, welche 
duch den Durchſchnitt des Strahlenkegels Mm p- mik 
der Fläche der Wand fih ergiebt. Hierdurch muß nolß- 
wendig eine Undeuflichkeit entſtehen, weil das Bild des 
Punktes m nicht wieder ein Punkt, fondern eine. Fläche 
if. Auch werden auf diefe Weile die Bilder mehrerer 
Punkte in emander greifen und einander ſchwachen, 
woburd) Verworrenheit und Unbeftimmigeit des Umriſſe 
entſteht. Indeſſen behält das Bild immer nach eine 
ziemliche Deutlichlett. . 
‚ Bird das Loch E größer gemacht, fo wird auch 
die Undeutlichkeit größer, weil dex Strahlentegel My 
und alſo au das Bild pm vom Punkte M breiter 
wird. Dann greifen die Bilder von noch mehr Punkten 
in einander und ſchwächen einander. Oeffnet man end⸗ 
lich ein ganzes Fenſter, fo bat der Strablenfagel oder 
die. Strablennyammmide eines jeden Punktes M Yes Ob 
jektes die Dam 38 des Jenſiens zur. Grumbflähe, umd 
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an der Wand wird ſeine Grundfläche noch größer. Das 
Bild von M verbreitet ſich alſo in einen fo großen 
Raum, daß ed nicht mehr ald foldhes erfannt werden 
fann, und da ſich überdies die Bilder aller Buntte mit 
einander vermifchen, fo entiteht der bloße Eindrud von 
ht an der Wand AD. 

Man erhält weit deutlichere Bilder, wenn man die 
Oeffnung E größer macht, in diefelbe ein Linfengla® 
einfebt und die Wand in deffen Brennpunft rüdt. Die- 
ſes vereinigt nämlich alle von einem Punkte fommenden 
Strahlen wieder in einem Punkte. 

Der Erfinder diefer Tehrreichen Vorrichtung ift der 
Neapolitaner Johann Baptifta Porta um die 
Mitte des 16. Jahrhunderts. — 





8. 9. Der Schatten, Kernfhatten, Halb- 
ſchatten. 


Wenn ein leuchtender Koͤrper ſein Licht gegen einen 
dunkehn undurchſichtigen wirft, fo bleibt hinter dieſem 
ein Raum, in welchen gar kein Licht dringt und den 
man Schatten nennt. Schatten iſt alſo nichts ande 
red, als ein Mangel an Licht und wird alfo nur durd 
das ihn umgebende Licht gefehen. 

Da die Lichtftrahlen in geraden Linien fortgehen, 
fo ift es leicht die Geftalt des dunfeln Raumes anıw 
geben, welchen ein dunkler Körper verurfaht. Stellen 
wir und zuerft den leuchtenden Körper als einen Punkt 
vor. Zieht man von diefem aus durch alle äußerfien 
Punkte des dunfeln Körperd gerade Linien, fo fließen 
diefe den Schattenraum ein, welchen der Körper verur- 
fat. Folglich ift der Schattenraum eine abgeftumpfte 
Pyramide, deren Seitenflähen im Lichtpunfte zufammen- 
ftoßen. Nach Berfchiedenheit des fchattengebenden Kör⸗ 
per3 ift die Pyramide verfchieden. Für eine Kugel geht 
fie in einen Kegel über. Der Durchfehnitt des Schat- 
tenraumes mit einer Ebene wird um fo größer, je weiter 


.er vom ſtrahlenden Körper entfernt if, und ift im Bey 
haͤltniß diefer Entfernung. | 

Liegt der ftrahlende Punkt unendlich weit entfernt, 
fo find die Lichtftrahlen als parallel angufehen. Die 
Skhattenpyramide wird alddann ein Schattenpriema und 
der Schattenkegel ein Schattencylinder. 

-Diefe Konftruftion des Schattenraumes erleidet ei⸗ 
nige Meodification, wenn. der leuchtende Körper fein 
bloßer Punkt ift, fondern, wie es immer der Fall ift, 
eine gewiſſe Ausdehnung bejist. Hier können fogar bes 
dDeutende Schwierigkeiten eintreten. Die einfachſten, aber 
auch die einzig wichtigen Beifpiele fommen in der Aftıo- 
nomie. bei der Beitimmung ded Erd- oder Mondfhat- 
tens vor, welche Körper dabei ald volllommene Kugeln 
vorausgeſetzt merden. 

Sei alfo S die Sonnenfugel, T die Erde (Taf. V, 
Fig. 6 oder Taf. I, Fig. 4. Man verbinde die Mit- 
telpunfte .beider durch eine gerade Linie (Are) und fuche 
auf der Verlängerung derfelben den Punft X, wo beide 
Kugeln unter gleihem Winkel AXC gefehen werden. 
In diefem Punkte hört der Schatten auf, wenn die 
leuchtende Kugel größer ift, ald die dunkle Zieht man 
alfo von X aus an die Erdkugel Berührungdlinten XB, 
XD, fo grenzen diefe den Schattenraum ein. Dieſer bat 
demnah die Form eines Kegeld. — Aus der Größe 
der Halbmeifer beider Kugeln und dem Abitande ihrer 
Mittelpunkte fann man die Länge des Schattend TX 
berechnen oder fonftruiren. — Die Erdkugel T ſenkt 
fih alfo in den Schattenfegel BXD fo weit ein, bis fie 
denfelben berührt, und hieraus ift Flar, daB der Theil 
ihrer Oberfläche, wohin feine Sonnenftrablen - mehr 





dringen Tönnen, Heiner ift, ald der von der Sonne &- 
leuchtete, oder die Zagfeite der Erde ift größer, ald ihre- 


Nachtſeite. 

Iſt der dunkle Körper größer, als der leuchtende, 
fo fällt der Punkt X (Taf. I, Fig. 5), von welchem 
aus beide Kugeln unter gleihem Winkel geſehen wer- 


den, dem Schatten gegenüber. Diefer ift aljo in dieſem 


/ 
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Falle ein abgeſtumpfier Kegel, der ſich um ſo mehr aud⸗ 
breitet, je weiter er vom Schatten gebenden Kegel ent⸗ 
fernt iſt. Hier leuchtet auch ein, daß die Lichtſeite des 
erleuchteten Körpers kleiner iſt, als die dunkle, ſo wie 
z. B. die größere Erde vom kleinern Monde nicht ganz 
zur Hälfte beſchienen wird. 

Den vorher beſchriebenen Schatten nennt man den 
Kernſchatten oder den vollkommenen Schatten. Geht 
das Licht von einem einzigen Punkte aus, fo giebt e& 
außerdem auch noch einen fogenannten Halbfehatten. 

Darunter verfteben wir den Raum, wo— 
bin zwar noch Lichtſtrahlen dringen fönnen, 
aber nicht von jedem Punkte des leuchtenden 
Körper?. 

Um den Raum zu finden, welchen der Halbfchatten 
einnimmt für den Fall, daß beide Körper, der leud- 
tende und der dunkle, Kugeln find, muß man auf der 
Linie ST (Taf. I, Fig. 4), welche durch beide Mittel. 
punkte geht, den Punkt V fuchen, von welchem aus ge 
fehen beide Kugeln unter gleihen Winfeln erfiheinen. 
Berabrungslinien, welde von V aud an die Kugel S 
gicgen werden, berühren auch rückwärts verlängert die 

ugel T und der Raum MNHG, melden alle dieſe 
Berührungdlinien begrenzen, begreift den Halbfchatten. 
Denn es ıft Mar, dag in diefen Raum, zwar Lichtftrah- 
ten eindringen, aber nicht von jedem Punkte des leuch⸗ 
lenden Körpers. Gin Auge nämlich, welches fich im 
Raume des Halbfehattens befindet, fieht die leuchtende 
Kugel nur zum Theil, ein Stüd derfelben wird allemal 
vom dunfeln Körper verdedt, wie ed z. B. der Fall ift, 
wenn wir eine partiale Sonnenfinfterniß fehen, wo wir 
und in der That im Halbfchatten des Mondes befinden. 
Hieraus folgt auch, daß der Halbſchatten in der Nähe 
des Kernfchattend am dichteften ift und ſich mit ihm 
allmälig verwifcht, daher e8 z. B. bei Monpfiniter- 
niffen ſchwer ift, die Grenze des Halb- und Kernfchat- 
ten? genau zu beobachten. Nah außen bin aber wird 
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der Halbſchatten ümmer Lichter und verliert fich nad 
und nach ind volle Licht. u 
Wenn mehrere Lichte vorhanden find, welche wegen 
ihrer Kleinheit ald Punkte betrachtet werden fönnen, fo 
giebt es zwar audy mehrere Schatten von verfchiedener 
Stärke, aber dieſe Schatten verlieren fih nicht allmälig 
in einander, fondern fchneiden fich ſcharf von einander 
ab. Nämli ed giebt da einen Raum, wohin gar kein 
Licht dringen kann, dann einen Raum, wohin nur von 
einem Lichte Strahlen dringen, dann einen Raum, wo— 
bin nur zwei Lichte leuchten u. f. w. 

Wenn man den Schattenraum mit einer undurch⸗ 
fihtigen Ebene durchfcehneidet, wenn man ihn z. B. auf 
eine weiße Wand fallen läßt, fo entiteht das Schat- 
tenbild, welches gewöhnlib nur Schatten genannt 
wird. Die Form des Schattenhildes richtet fi) haupt⸗ 
fählih nach der Beihaffenheit des Schatten gebenden 
Objektes, dann aber auch nach der vage der Wand und 
nah der Anzahl der Lichte und ihrer Beſchaffenheit. Iſt 

B. der Sıhattenraum ein Kegel, fo ift dad Schatten⸗ 
ld ein Kreid, wenn die Are des Kegeld auf der Wand 
ſenkrecht fteht, aber eine Ellipfe, wenn diefe Are gegen 
die Wand fchief gerichtet ift. 

Bei mehreren Lichten wird man auch verfchiedene 
Schatten bemerken. Zuerſt fommen diejenigen, welche 
dem vollen Lichte am nächſten fommen; wo dann zwei 
ſolche Schatten in einander greifen, da ift ein dunklerer 
Schatten, wo deren drei in einander greifen, ift er noch 
dunkler u. f. w., bis dahin, wohin gar fein Licht mehr 
Tommen fann. 





$. 10. Höhenmeffung durh Schatten. 


Ein intereflanter Gebrauh des Schattend beiteht 
in der Meffung von mandherlei Höhen, 3. B. von Thür- 
men, Bäumen und dergleichen. Es fei z. B. CA (Ta⸗ 
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fel I, Fig. 6) die Länge des Schattens eines Objektes 
AB auf ebenem horizontalen Boden, in demfelben Au⸗ 
genblide, wo man: die Schattenlänge eined Stabes ab 
gleih c a gefunden bat. Da nun beide Schatten für 
diefelbe Zeit genommen find, wo die Sonne gleiche 
Höhe über dem Horizonte bat, fo find in den rechte 
winffigen Dreieden CAB und cab die Winkel bei A 
und a, dur welche die Sonnenhöhen vorgeftellt wer⸗ 
den, einander gleich und daher beide Dreiede ähnlid. 
Tolglih findet man die unbefannte Höhe AB, wenn 
man ſchließt: wie fich verhält die Schattenlänge bed 
Stabes zur Länge des Stabes, fo verhält fih die 
Schattenlänge des Objefted zu feiner Höhe, ac 
AC 2 CB; folglich findet man CB durch Regel-de-tri. 
Man kann fich zu folhen Meffungen -eined Stabed von 
beftimmter Länge bedienen und denfelben zugleich ale 
Mapftab beim Meffen der Schatten gebrauchen. 
Indeſſen behalten alle Methoden des Schatten- 

mefjend wegen des Halbfchattend eine ziemliche Unficher 
heit. Da nämlich die Sonne SS’ (Taf. I, Fig. 7) kein - 
Punkt ift, fondern unter einem Winfel von etwa 4 
Grad erfheint, fo beftimmt der vom obern Rande 8 
fommende Strahl SBD das Ende eined Schattend bei 
D, der Strahl S’BD vom untern Rande gleihfalld das 
Ende eined Schattend bei E. Zwiſchen A und C liegt 
der volle Schatten, zwifchen C und D der Halbfchatten. 
Diefer mifcht ſich bei C mit dem vollen Schatten, bei D 
mit dem Lichte, fo daß feine Grenze auf feiner Seite 
mit Beſtimmtheit angegeben werden fann. 





8. 11. Die Intenfitätömeffungen des Lichtes. 
Photometer von munfen, umford und 
ild. 


Die Intenfität des Lichtes nimmt im 
umgetehrten Berhältniß des Quadrat der 
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Entfernung ab. Diefe Wahrheit läßt ſich leicht ein- 
en, wein wir und: einen. leuchtenden Punft in der 
itte einer Hohlkugel von einem zweimal, dreimal, 

viermal u. ſ. w. fo großen Halbmeſſer denken, deren ' 

Oberflächen: das audftrahlende Licht auffangen. Da ſich 

aber die Oberflähen von Kugeln bekanntlich wie die 

Quadrate der Radien verhalten, fo wird fich Die Licht» 

menge in demfelben Berhältniffe über die Oberflächen 

verbreiten, alfo ihre Intenſität viermal, neunmal, ſechs⸗ 
ehnmal u. f. w. fehwächer werden müſſen. — Hat der 
euchtende Körper eine große Oberfläche, fo läßt ſich das 
jefprochene Geſetz nicht mit aller Strenge practifch be= 
vefen; find jedoch Fleine Lichtmengen vorhanden, fo 
at es Bunfen durd fein Photometer hinreichend Har 
vorgelegt. Bunfen nimmt nämlich einen Papierfchirm, 
ver in der Mitte der Ereisförmigen Fläche einen kleinen 
uch Wachs oder Stearin erzeugten Flecken bat und 
tellt ihn auf eine in beftimmte Theile getheilte Un⸗ 
erlage, auf der er verfchiebbar fih hin» und herbewe— 
en kann. Da nun der Tleden hell auf dunfelem 
Brunde erfiheinen wird, wenn er ftärker von hinten er- 
leuchtet wird, (weil das Licht durch ihn bindurchgeht, 
während es von der Fläche reflectirt wird), dagegen 
dunfel auf bellerem Grunde, wenn er von vorne ftär- 
fer befeuchtet wird, fo wird man zwei Lichtquellen lin? 
und rechid vom Schirme fo lange hin= und herfihieben, 
biö der Flecken verfchwinde. Dann find die ausſtrah— 

Ienden Lichtintenfitäten gleih und man mißt ihren Ab- 

fand auf der getheilten Unterlage jederjeitd von dem 

Shirme. Die ntenfitäten verhalten fih dann umge- 

kehrt wie die Quadrate der Entfernungen. Weniger 

genau ift das Bhotometer von Rumford, das 

daſſelbe Geſetz — durch den Vergleich der beiden Schat- 

tn, die durch zwei Lichtquellen, welche auf einen Stab 

pnorfen werden, entithend — bemweifen will, indem durch 
erſchiebung der Tleuchtenten Objekte die Schatten gleich 
far werden und die Intenſitäten fih dann umgefehrt 
Shauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 3 








Zweites Kapitel. 


Don der Katoptriß oder der Reſſexion des 
Lichtes. 


ven © der Spiegeln > den E 
a a legte erhel 


$. 12. Verſchiedene Arten fpiegelnder Ober- 
| flächen. 


Inter Spiegel nerfteht man jede gerade oder 
krumme Fläche, welche hinlänglich geehnet, 2. h. polirk 
it, um das auffallende Licht fo zurüdzumerfen, daß 
dadurch Bilder der Gegenftände im Auge erzeugt wer 
den. Sofern alfo die Glätte der Oberfläche dad Spie- 
eln bedingt, Tönnte die phyfitalifhe Beſchaffenheit der 
törper felbit ald gleichgültig erfcheinen, fie ıft e8 aber 
nicht ganz, indem vielmehr ihre Dichtigleit und Uns 
durhfichtigfeit einen bedeutenden Einfluß üben. Die 
Slätte ſeßt voraus, daß möglichſt viele Punkte in die 
aämlihe Ebene fallen, und 23 koͤnnen bober auch rauhe 
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“ Körper eine Spiegelung, wenn auch nur eine unvoll-' 
fommene erzeugen, fobald die genannte Bedingung bei 
ihnen eintritt. 

Ale flüffigen Körper bilden hinlänglich glatte Ober- 
flähen, um einen Theil des auf fie fallenden Lichtes 
regelmäßig zurüdzumerfen und Bilder zu erzeugen, wie 
man diefe Erfahrung an den Oberflächen ftillftehender 
Gewäſſer täglich machen kann. 

Selbft Nebel geben eine unvollflommene, Spiegelung 
wie man namentlich wahrnimmt, wenn man im Finſtern 
bei didem Nebel ein Licht in das geöffnete Fenſter febt 
oder hinaus hält, - in welchem alle wlan fein eignes 
Bild und das. des Lichtes vefleetirt ſieht; Anch glatte 
Oberflächen durchfichtiger feſter Körper fpiegeln wie 5.2. 
Glasſcheiben, und zwar um fo heller, je dunkler die | 
Glasmaſſe ift, und befonderd brauchbare Spiegel geben 
die ſchwarzen Glasmaſſen. Am beiten. eignen ſich aber 
Metalle und vorzugsmeife die härteften,. wenn ihre Ober⸗ 
flächen polirt werden, zu Spiegeln, weit ber Ihneh'um- 
ter allen volllommenen undurhfihtigen Körpern die Po- 
litur am vollkommenſten bergeftellt werden kann. Der 
Stahl giebt mi die beiten Spiegel, hat aber den Feb⸗ 
ler des leichten Noftens,. und da die edlen Metalle, al? 
Gold, Silber und Platina nicht die, erforderliche Härte 
baden, fo nimmt man zu den Spiegeln der opttihen 
Inſtrumente eigene Metallmiſchungen, die fpäter befchrie 
ben werden. — .. 
Aber: freilich find Metallfpiegel zu koſtbar für den 
gersöhnlichen Gebrauch und verlieren nur zu bald ihre 
Politur, wenn fie auch im Zuſtande der Neuheit‘ aud- 
nehmend ſchöne Bilder geben. Daher macht man aus 
ebenen Glasfcheiben, deren Flächen parallel find die 
Blasfpiegel indem man an die eine Seite-ein mit Queck⸗ 
flider verbundenes Zinnblatt mittelft der Adhäfion bes 
feffigt. Hier ift die Oberfläche des Zinnblattes "eigentlich 
der Spiegel und die Gladfheibe nur eine bequeme af 
fung: dafür. Solche Spiegel haben immer den Fehler 
der. doppelten Bilder indem die Oberflähe der Glas- 
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jepeihe mph:-bie Zinnflärhe zugleich fniegela. worn gleich 
erſtere nit ſo ſtark, als die leßlere. "Weberftreicht: wait 
die. eine Glasfläche mit ſchwarzer Oelfarbe, fo ver⸗ 
ſchwindet das zweite Bild, welches von der Firnißflaͤche 
xefleetirt wird, faſt gänzlich; ſchleift man die eine Glas⸗ 
fläche matt, fo giebt fie gar keine Spiegelung mehr 
und es bleibt nur noch das Bild fichtbar, welches von 
der glatten Glasfläche zurüdgeitrahlt wird. 
Aber auch der vollflommenft? Spiegel wirft bei 
weiten nicht fo viel Licht zurüd, als er empfängt, indem 
ein Theil des Lichtes in die Maſſe des Spiegels hin- 
eindringt und verfhludt, ein anderer Theil aber unse 
gelmäßig zerftreut wird, wie man es fieht, wenn man 
in einem verfinfterten Zimmer einen Lichtftrabl auf einer 
Spiegel fallen läßt. _ Der Punkt, we der Strahl auf- 
fallt, bleibt von allen Seiten her fichtbar, welches nicht 
fein könnte, wenn der Spiegel alle. Strahlen nur nach 
einer Richtung bin reflectirte. Man, vechnet, dab - Me» 
tallipiegel beinahe die Hälfte der entfallenden Lichter ver- 
fehluden, wenn fie ganz vorzüglich polirt: find. Nach 
Rumford verfihluden auch die beften Glasſpiegel 
0,3494 gewöhnlich 0,4861 des auffallenden Lichter. 





8.13. Gefepe der Spiegelung: 


Die Gefebe der Spiegelung find fehr einfach und 
vollftändig in folgenden Sägen enthalten. . 2 

&3-fet AE (Taf. II, Fig. 1) ein Lichtſtrahl, der bei. 
E auf eine Spiegelflähe MN fällt. Zieht. man num, 
durch: den Einfallspunft E eine gerade Linie BE 
ſenkrecht auf die Spiegelfläde, fo heißt BE das Ein- 
fallsloth, der Winfel-AEB, den der einfallende Strahl: 
mit dem .Einfallälothe bildet, der Einfallswinkel 
und der Winkel BED, den der reflectirte Strahl mit: 
eben. dem Einfallslothe nıacht, der Reflectiondmwine 
tel. — Für diefe Conſtiultion gilt nun Folgendr®: 
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Wenn die Strahlen, welche von der Hi 
Spiegel fommen, wieder an die Borderfläche ge 

fo. geben fie nicht alle durch, fondern werben 98 

wieder auf die Hinterfläche zurüdgewieſen, von. dieſer 
aber Dieter reflectirt, fo daB ein neues Bild ink er- 
geugt wird. Auch von diefem Theile der Strahlen- wer- 

en wiederum einige von der Borderfläche auf die Hin- 
terfläche reflectirt, und ed entfteht ein viertes Bild in L. 
So fieht man von einer in C ftehenden Flamme wenn 
ih das Auge in O befindet eine Neihe Bilder i, I,k,L, 
worunter das zweite das lebhafteſte iſt. Die fol enden 
werden der Reihe nach immer ſchwächer, bis fie ſich 
endlich ganz verlieren. 
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8. 15. Berfuhe mit einem ebenen Spiegel. 


ſe Mittelſt der Planſpiegel läßt fi Folgendes ein⸗ 
ehen 
1) Man fieht im ebenen Spiegel die Dinge. gerade 

fo, ald wenn man fie unmittelbar betrachtete, . nur mit 
a hate Verwechſelung der rechten und linfen 

eite 

" "2) Neigt man einen ebenen Spiegel gegen eine Ho— 
rizontalebene unter einem Winfel von 45°, fo. ſcheint 
das, was auf diefem horizontalen Boden liegt, im Spie- 
gel aufrecht zu ftehen. 

€ fei der Spiegel MN Caf. I; dig. 9 gegen die 
Horizontalebene unter 450 geneigt. Das Bild des Punt- 
tes A erhält man, wenn man das Perpendifel AP. fällt, 
Ba=aP macht; in M aber fallen. Bild und. Object 
zuſammen, daher ift M a das Bild der Linie MA. ..Die 


u rechtwinkligen Dreiede MPA.und. MPa find congruent und 


folglich Winkel aMmP—=AMP.= 45°, folglih aMA = 
90° d. h. es fteht Ma aufrecht während Ma liegt 

.. Umgekehrt fcheinen ..in ſolchen Spiegeln Tepene 

Dinge zu liegen, fallende horizontal zu laufen u. ſ. w 
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:. Spiegel. wageredht, fo ſcheinen auf 
enftände zu hängen, hängende aufrecht 
n einem am der Dede wagerecht ange⸗ 
ſcheinen die auf dem Boden befindli- 
über der Dede in verfehrter Stellung 
liich ſcheint hier eine fallende Kugel zu 


4) Um fich felbft ganz in einem Spiegel zu über« 
ſehen, muß dieſer wenigitens die halbe Höhe und Breite 
des Menfchen haben. Es jei in A das Auge, in B der 
Buß, "CD der Spiegel parallel mit AB. Das Bild ab 
it gerade fo groß, ald-ab, auch ab mit AB und CD 
parallel- und. daher, weil AC = a6, alfo AC—= }aA, 
ad CD—$tab=%AB. Es ift aber BD die kleinſte 
Höhe, die der Spiegel haben muß, damit Strahlen von 
A und B zugleih nach dem Auge kommen können. Eben 
fo verhält e& ſich mit der Breite (Taf. IL, Fig. 5). 

5) Mittelft des ebenen Spiegeld laſſen fih auch 
fenfrecht Höhen meffen,. die auf horizontalem Boden ſte— 

und zu deren Fußpunfte man fommen fann. Es 
ji AB (Taf. I, Fig. 8) eine folhe Höhe und. MN ein 
ebener Spiegel, orizontal gelegt. Dan trete fo meit 
vom Spiegel zurüd, bi® man in ihm die Spige B bei b 
fieht. Steht dann das Auge in O, fo find megen der 
Gleichheit der Winkel FbO und AbB die Dreiede ähnlich 
und eö verhält ſich die Entfernung bF des Fußes von dem 
Bunte b im Spiegel, wo man B fiebt, zur Augenhöhe 
FO wie die Entfemung:b A zur Höhe AB, Die drei 
erften Linien diefer Proportion kann .man aber meſſen 
und folglich aud die vierte nämlich die Höhe AB durch 
Regel= de=tri finden. — 

6) Wenn PS eine gegen den Horizont unter einem 
Binfel_ m geneigte Ebene ift (Taf. IL, Fig. 6) fo fann 
man Spiegel CD fo ftellen, daß eine auf-der ſchiefen 
Seite herabrollende Kugel im. Spiegel, fenkrecht in die 
Höhe zur fleigen fcheint. Die Richtung des Spiegels 
CD muß dann den Winkel PSN, den die ſchiefe Fläche 
mit der Bertifalebene ON macht, halbiren, weil dann 
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3.8. das Bild b von B eben fd weit vom Spiegel ab- 
fteht, als B ſelbſt. | u 
Mt nun der Neigungswinkel der ſchiefen Ebene ge 

gen den Horizont = m, fo ift PSN = SOP F mi 
+ m, alfo PSM = 45° £ jm. Mid. ni 
30° fo if- PSM = 450 + 159 — 66° 8. B. der Spie 
gel muß mit der Scheitellinie einen Winfel vpon 60° 
alfo mit der Horizontale einen Winkel von 30% machen. 
ft num die Kugel in A, Bw. f. w. fo erſcheint ſie im 
piegel in a,b u. ſ. w. und fcheint alfo zu ſteigen 
ann man nun dem Auge die Fläche mit dir Kupll; 
und deri Spiegel felbft (ven dem nur ein’ Stück wie 
CD da fein darf) geſchickt verbergen, fo daß der Fr 
ſchauer ins Freie iu fehen glaubt, fo laſſen fih dit 
Täufhungen diefer Art fehr weit treiben. 2 





8. 16. Das Boniometer. 


Auf die Gefege der Spiegehing, die hier’ ausführlich 
erörtert, gegründet, ift das von Wollafton conftrw 
irte Goniometer (Winkelmeſſer). Wir übergehen 
indeß bier das Inſtrument, da der pracifche Glastünft 
fer nicht in- die DVerlegenheit kommen wird zur Com 
firuction aufgefordert: zu werben, indem- e& mehr Sade 
des Mechanikers ift genaii getheilte Kreiſe dabel zu lie 
fern. Indeß fer hier das Goniometer von Gambey 
erwähnt. Dieſes Inſtrument zeigt, wie man auf leichte 
Weife etwa den: Winkel meffen kann, den: zwei Flächen 
mit einander bilden z. B. die Winkel eines-Gladpriema'd: 
Man bringt das Prisma genau in die Mitte Any 
ſaliber getheiltenn Kreiſes, womödglich mit Nonius, um 
dänz genaue eifuhgen: auzüftellen. ran’ reflertirt nik 
das SpiegelBild einer entfernten Marke durch die Ptis⸗ 
menfläde in das Madenfiguz- eines‘ genai Horizontal 
hingeſteüten Fetrrotes, dreht dann das Priama’ fe 
lange bis dieſelbe Narke von: der zweiten Fluͤche genau 
an: demfelben- Punlfe veflecfiit Wird: und Tieft- dann die 
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Drehung, 8. h. den Flächenwinkel an dem getheiltehi 
Kreiſe ob. — si g 





8. 17. Der Spiegelfertant. 


Auch der Spiegelfertant, eines der wichtigften 
Vinkelmeßinſtrumente, zeigt und eine ungemein finnreiche 
Anwendung der Spiegelungdgefete. Der Sertant ift 
Big. 3, Taf. III abgebildet. Man wendet ihn folgender. 
maßen an: indem man an den Handgriff h faßt, fieht 
man dur die Deffnung O, welche fib in einem maſ⸗ 
fiven Meffingftüde befindet, durch den Spiegel A, und 
far durch den: obern Theil deffelben, der frei von Spie- 
gelfolien ift, nach dem zu vifirenden Gegenſtande, etwa 
den Thurmfnopfe einer Kirche. Gleichzeitig fuht man 
durch den ebenen mit Folie belegten Spiegel B etwa den 
Thurmknopf einer zweiten Kirche auf und dreht den bes 
weglihen Arm CD, mit dem auch der Spiegel B be 
weglih, fo Tange, bis das Bild durch B reflecirt in 
den untern fpiegelnden Theil des Spiegeld A und 
zwar genau unter das erfte Bild gelangt. Jetzt ſchraubt 
Man in n den Arm CD an und lieft an dem genau 
ARE Kreife (der gewöhnlich etwas groͤßer ald der 

Ste Theil eined Kreiſes ift) den Winfel, um welchen 
der Spiegel B gedreht ift, ab, um fomit den Abftand 
der erwähnten Gegenftände in Bogen» Minuten und Se- 
funden zu erhalten. Bogen-Grade (fheinbare) tretem 
wohl riur bei der Distanzbeftimmung von Geftirnen auf, 
die man eben fo, wie vorhin erwähnt, oder durch einen 
finftlidien Horizont (Quedfilber u. ſ. w.) vifirt. Um 
genauere Meffungen zu unterriehmen, ift beigC ein No⸗ 
niud angebracht und wird die Theilung fo eingerichtet, 
daß der Nonius auf den Nullpunkt der Theilung zeigt, 
werin beide Spiegel parallel find. Die Theilung iſt 
ferner fo eingerichtet, daß jeder halbe Grad für einen’ 
ganzen gezählt wird, und man fomit den Didtanz- 
Winfel ablieft. Wir werden nämlich gleich zeigen, — 
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nahdem wir darauf vor Allem aufmerffam gemadt, 
dad die Spiegel genau eben zu fohleifen und nad 
dem bald folgenden Verfahren von Dertling zu prüs 
fen find, damit nit grobe Beobachtungsfehler entfte- 
ben —, daß der beobachtete Winfel jedesmal mit 2 zu 
multipliciren ift, um den wahren Abftand zu haben. 


8..18. Theorie ded Spiegelfertanten. 


Sit A (Fig. 4, Taf. II der Spiegel, an deffen 
oberer Hälfte die Belcgung fehlt, und B der zweite mit 
der Belegung verfehene Spiegel, der um eine Are drei 
bar ift, die rechtwinklig auf der Ebene der Figur fteht, 
fo fann man, wie fhon vorher erwähnt, dem Spiegel 
B eine ſolche Stellung geben, daß ein, etwa von e her- 
tommender Strahl eB, der neben dem Spiegel A gebt, 
(auf den das Auge im Strahle oA gerichtet), Durch den 
Spiegel B nah A und von dort nad o wiederum re—⸗—. 
fleetirt wird. Auf diefe Weife wird das Auge in o 
durch den obern Theil des Spiegeld A den Gegenftand 
direft, und durch Neflection des Spiegeld B im untern 
Theile von A das Spiegelbild deſſelben Gegenftandes 
fehen. Dreht man nun den Spiegel B, fo wird von 
einem anderen Objecte ein Strahl, etwa FB, auf ihn. 
fallen. Die Theorie der Meifung mit dem Sertanten 
beruht nun darauf, daß der Winkel, um weldhen man 
den Spiegel B aus feiner Anfangsftellung drehen muß, 
um im untern Theile des Spiegeld A das Bild des 
Sepenftandee f zu fehen, während man durch die obere: 
Hälfte noch immer e erblickt, halb fo groß ift, als die 
Bifirlinien Be und Bf. — Zieht man, um dad eben 
audgefprockene zu beweifen, die Einfallälothe Bg, und. 
ald B gedreht wurde, Bh auf den Spiegel, fo wird, 
der Winfel ABh — Winkel hBf = y fein (nad dem. 
befannten Reflexionsgeſetze). Eben fo ift der Winkel 
eBg=gBA=x und fomit ift auch einzufehen, daß 

WinfleBf= 2y— 2x 
BinkflgBbh=y— x 
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folglih ift der letztere Winkel, d. H. der Winkel, ven 
die beiden Einfalldlothe auf den Spiegel mit einander 
bilden, den alfo die beiden Stellungen der Spiegel mit 
emander machen und den wir am Kreisbogen ablefen, 
halb fo groß, als der, den die beiden Objerte e 
und f mit einander bilden. Es fei hier nun noch er 
wähnt, daß man nicht nur. den fechöten Theil eines 
Kreifed zur: Mejfung der Entfernung zweier Objecte, 
ſondern auch den achten Theil der Streiseintheilung 
wählt, und auf diefe Meife bei der gleichen Conftruction 
nen Spiegeloctanten oder wie man ihn allgemein 
nennt, einen Dctanten erhält. Zur Beobachtung der 
Polhöhen und ähnlicher, namentlich zu feemännifchen 
Yweden dienenden Obfervationen, ſetzt man noch an o 
ein Meines, aber gute® Fernrohr an. — Ä 





8. 19. Der Helioitat. 


Wir können die ebenen Spiegel nicht verlaffen, ohne 
noch eines wichtigen Inſtrumentes, ded Heliofta- 
ten, Erwähnung zu thun, der noch immer, nament« 
ih auch in der iebten Zeit von Helmholtz u. f. w. 
zu phufiologifhen Unterfuhungen angewendet wird. 

Aus einer größern Zahl diefer nftrumente heben 
wir zunächft eined hervor, das von anerfannten Phyfi- 
fern feiner ausgezeichneten Gonftruction wegen ſtets 
rühmlichft erwähnt wird. Es ift der Helioftat Silber- 
mann’d. Gr befteht aus einer Uhr H (Fig. A und 7, 


Taf. IV), deren Are Q0Q’ und deren Sifferblatt CC’, wie 


| 
| 


gewöhnlich eingeftellt werden können. Zu dem Ende 
ruht fie auf einer horizontalen Are YY‘, winfelreht auf 
dem Meridian CC. Diefe Are geht durch den Mittel» 
punft Y eines getheilten Quadranten LL’, welcher dazu 
dient, die Uhr nad) der Breite des Drted zu neigen, 
et die Are des Zeigerd HE’ parallel der Erdaxe zu 
ellen. 
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Die Verlängerung der Are des Zeigers trägt zwei 


concentrifhe Kreisbogen I’ I“ I“ und R’R’R‘, beweg⸗ 
lih um ihren gemeinfchaftlihen Durchmefler, Der mit der 
Are HH‘ des Zeigerd zufammenfällt. Der eine dieſer 
Bogen, III“, irgendwo an der materiellen Zeigerare 
befeftigt, enthält die Sonne I in feiner Ebene. 
Die veränderlihe Größe diefer Bogen hängt won 
der des Polarwinkels ab, zunächft für den einen R’ R“ 
von demjenigen, welchen der reflectirte Strahl.R OR‘ 
mit der YZeigerage HH’ macht, und für den andern LI 
von dem, welchen der einfallende Strahl IO I’ mit dew 
felben Are HH, bildet. Diefer, nah der Declination 
der Sonne an Größe verfchiedene Bogen, ift an eine 
Seite in Grade getheilt, die nah I’ hin die nördlichen, 
und nad I“ die füdlihe Declinationen der Sonne an 
eben. Man findet diefe Winkel in den aftronomifchen 
hemeriden für jeden Tag des Jahres angegeben. An 
der anderen Seite defjelben Bogen? ift eine Eintheilung 
von 5 zu 5 Tagen mit Angabe der mittleren Declina- 
tion für den Tag oder der für das Jahr bei gleichen 
Abſtand von zwei Schaltjahren. 
©. Hatte die Declinationen von 1842 ald Mittel 
genommen. Die Theilung entfpricht den 1., 5., 10., 15., 
20. und 25. jeden Monats, angezeigt durch deſſen An 
fangsbuchftaben und Die vorftehenden Datums. de 
Theilung dient nur zur ungefähren Angabe für Berfuche 
ohne Genauigkeit und von kurzer Dauer, wie man fie 
in Vorlefungen madt. Man braucht nur, um die Größe 
ded Bogen? I’ I” zu beflimmen, den Kreis in feinem 
Schlitten zu verfehieben, bis die Deelination oder das 
Datum ded Taged mit der Ablefe oder dem Nonius zu⸗ 
fammen fällt. Wir werden fehen, daß man ſich felbn 
diefer beiden Theilungen überheben kann und vielleicht 
mit Bortheil. Jeder wird dasjenige der drei Mittel 
wählen, welches ihm am beiten zufagt. 
Der Bogen R'R’R“, welcher die Reflerion in feie 
ner Ebene entbalten foll, bedarf feiner Theilung; man 
dreht ihn um feine Are QQ’ und verfehiebt ihn in feinem 
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Gählitten, je mad der dem veflecixten Strahl zu geben- 
5 he feiner beiden —— der 
Ferſied ung zu der Drehung, site man das Bild 
dinseh auf dem yerlangten Ort. 
Aladann werden die beiden Kreisbogen in folder 
ge fein, day, wenn man bom freien Ende I’ des 


















Deelinationäfreifed eine gerade Linie zu ihrem gemein» 
ſoaftlichen Dittelpunfte O führt, 15. einen ah 
rQ Je biefer Strahl yerlängert FOL beftändig burd 
de Sonne geht, -weil die Uhr biefen Bogen in Ride 
tung der Bewegu r 24 Stunden einen 

g ‚ weil die Linie, 


— —— N Fe und di fg 
welche eben jo di ae Bade R’ ui en gemeinfg=. 
Sun u © am, den gemeinq⸗ 
DR] di 
in 01 Be 
nen O I‘, der 
fallenden Strahl 
geht, und den 
des reflectirten € 
das gemeinfame Centrum Q Beider Bogen gebt. In 
diefem 'gemeinfgmen Tentrum treffen fi der einfallende 
Stahl, der veflectirte Strahl und. die Are des Zeigerd; 
auch iſt es zugleich die Mitte der Figur des Spiegels M. 
Um einzufehen, wie der Spiegel mit diefen beiden 
Strahlen verfnüpft ift, wollen wir zuvärderft diefe bei» 
den Strahlen oder gerade Linien. TOT‘, RO R’ betrach- 
ten (Fig. 5, Taf. IV). J 
Zwei ſich ſchneidende Linien liegen immer in einer 
Gbene; dieh liegt in der geometrifchen Definition einer 
Ebene. Da ferner die beiden Richtungen II‘, RR’ refpective 
die des einfallenden und des reflectirten Strahles find und 
in diefer Ebene liegen, fo wird Diefelbe immer diejenige 
fein, in melcher die Incidenz und die Reflegion gefchehen. 
. ‚Zieht man nun in diefer Ebene eine gerade Linie, 
die den Winkel zwiſchen dem einfallenden und dem re 
fietirten Strahl balbirt, fo haben wir die Normale auf 
dem reflectirenden Spiegel (dig. 6, Taf. IV). 
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Dieß geſetzt, bezeichſſe man in glekhah Abſtande 
vom Durcsfäpnittäpinfle 0’%iefer -Binien zwei Punkte d 
‚und d‘, einen auf dem einfallenden "Straßt, den andern 
auf dem reflectirten, oder auch 'Ahf: beren Berlänge 
rung” d” d‘“ oder ſelbſt feitwärt® ads d’‘; und 
ziehe durch jeden- Bunt: eine’ dem ändert Sttahl 'pa- 
- rallefe Linie; dann batıman zwei Linien, die-ein Paral- 
lelogramm O d’D.d oder O d’' D’-W" "öder- O’dW d“ 
oder OdMd“ abſchließen. Zieht man nun dürch_ den 
Durchſchnittspunkt diefer "beiden: Liirien n,n‘, M über M“, 
die Dingondle- des’ Parallelogramms; ſo halbirt fie den 
von dieſen beiden Strahlen gebildeten Winkel; fie. wird 
alſo die Normafe der -röflectirenden de, - oder "Diele 
Fläche felber fein.-3E8 If gleich: melden Winfel unfere 
beiden Richtungen mit einander machen: inimer wird 
das Parallelogramm gebildet, und immer! wird :die eine 
. feiner" Diagönakeit jenen Winkel halbiren, d. h. inimer 
wird der Spiegel 'M:M’ ſo geſtellt ſein, daß er Ben Re⸗ 
flexionderſcheinungen, ‚Die in. der. Ebene dieſes Parallelo⸗ 





grammes vorgehen, genugt ee 
- Diefe Bedingung. ’ded' Phraffelogrammes: iſt in 
dem Jnftrumente angewandt, nur ziehe man'bar ſtatt 
das 'Parallelogramm- auf“ befagte Weife! zu: Yollenden, 
zwei gleiche Seiten Tänger als die des Parallelogrammes 
zu nehmen,“ was indeß an der Richtung der Rormale 
egen die beiden Strahlen nichts ‚ändert und die Aus—⸗ 
ibtung jener Bedingung erleichtert: - J 
Es iſt ſehr leicht, dieſe geometriſche Bedingung 
durch einen Mechanismus zu bewerkſtelligen. Allein da 
der Mittelpunkt des Spiegels auch dieſen gemeinſamen 
Mittelpunkt einnehmen muß, ſo hat man ein Stück 
des Strahles zu ſpalten -(bifurquer), um den Spiegel 
zwiſchen zwei Gabeln mit einem Scharniere zu halten, 
deſſen Are immer auf jeden der beiden’Strahlen winkel⸗ 
recht ift, und auch durch das gemeinfame Centrum O gebt. 
Nach‘ diefetgemwiffermaßen geometrifhen Auseinan- 
derſetzung des Apparated- wollen wit den: Mehanidmus 
deſſelben näher befehreiben: - - . .- + te Ne 
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6.20. Nähere Befhreibung des Helioftaten. 


Die Beftandtheile des SHelioftaten find: 

1) Ein horizontaler Dreifuß VVV“, verfehen mit 
Stellfehrauben vv’ v”. Sn feiner Mitte dreht fih eine 
horizontale Scheibe A A, auf welcher eine Libelle a’ a“ 
md zwei Ständer PP‘, die die Uhr H und den Spiegel 
hagen. Diefe Scheibe kann in ein beliebige® Azimuth 
geſtellt, und darin mittelft der auf einem Zweig des 
Dreifußes befindlihen Klemmfchraube befeftigt werden. 
Mittelit der Drehung dieſer Scheibe und der darauf bes 
Äindlichen Libelle ftellt man das Inſtrument vollkommen 
horizontal. 

2) Die Uhr iſt aufgehängt und zwifchen den ſenk⸗ 
rechten Stüßen PP’ drehbar um ihre der unteren hort- 
zontalen Scheibe immer parallelen Are YY’. Der Kreis 
bogen LL’ dient zur Yelthaltung der Uhr, und ift in 
Grade getheilt, deren Nullpunkt in L, auf dem dem 
Zifferblatt parallelen Radius liegt, fo daß der Punkt 
990 fi auf dem Radius befindet, melcher der Are der 
Uhr, oder der Are der den Spiegel tragenden Säule 
porallel if. An dem Fuße P befindet fi die Adlefe 
und ein Noniud. Diefer Kreisbogen und Noniud die 
nen dazu, mittelft des Breitengrades des Beobachtung?- 
orte das Zifferblatt der Uhr dem Aequator parallel zu 
ſtellen. Eine SKlemmfchraube I dient zur' Feſthaltung 
dieſes Bogens, der an der Uhr ſitzt. 

Die Uhr Schlägt DViertelfetunden. An ihrer unteren 
Grundfläche bewegen ſich zwei Zeiger; der eine macht 
feinen Umgang: in einer Stunde, der andere in 300 Se- 
ftunden oder 5 Minuten; auch befindet fich hier die Are 
der Feder. Der Zeiger zum Vor- oder Rüdftellen ijt 
an der oberen Grundfläche. 

3) Die obere Grundfläche der Uhr trägt, wohl be= 
feftigt, eine hohle Säule QQ‘, und oben auf diefer ein 
in 24 Stunden getheiltes Zifferblatt, deifen Ebene der 
unteren Grundfläche der Uhr parallel ift, und auf wel- 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 4 


n 
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her die Diametrallinie von 6 bid 18, die Stunden 6* 
Moͤrgens und 6% Abends angebend, genau der Hort: 
zontalare YY’ parallel ift. 

4) Im Innern der hohlen Säule findet fi eine 
"re, Die durch ihre Verbindung mit dem Uhrwerk einen 
Mmgang in 24 Stunden madt. - Auf diefer Are und 
'wberhalb des ‚Zifferblättes dreht fih frei oder mit der 


re, je nachdem die Klemme gelöft oder durch ihre | 


Schraube IT’ angezogen worden, eine kubiſche Büchfe 1”. 
An diefer Büchſe fipt zuwörderft der Zeiger oder Nonius 
d, der die Stunde angiebt, und dann der Deciinatton?- 
Heiß III“, welcher durch die Theilung an einer Seite 
Die mittlere Declination von 5 zu 5 Tagen angiebi. 
©. hat die von 1842 angenommen. An feiner an 
Dem Seite findet fich die Gradtheilung, rechts und Tinfe 
vom Nullpuntte des Nonius auslaufend. Die GCorreö: 
Pondenz des Nullpunftes des Nonius und der Theilung 
ft won der Lake ausgenommen, wo die Are I‘ der von 
ihm getragenen Babel vollfommen der Grundflädye der 
Mir parallel ift. 

5) Um die an der Uhr befeftigte Are oder Säule 
dewegt ſich eine Hülfe Q Q‘, die uttten bei Q’ eimen 
Kreib trägt, mittelft deffen und einer Klemmſchraube r' 
Die Hülfe in einer beftimmten Stellung feftgehalten wer⸗ 
sen fınn. Am oberen Theil und unter dem Zifferblatt 
uf ein Kubus R“ befeftigt, der ‘ale Büchfe für einen 
Marken Kreisbogen RR“ R’ dient, welcher in Richtung 
des reflectirten Strahled, den andern Stiel R des Spie- 
gel8 trägt. Diefer Kreisbogen Tann in der Büchſe R“ 
verfhoben oder darin mittelft einer Druckſchraube ir feſt⸗ 
gehalten werden. Durch diefe beiden Bewegungen kann 
der reflectirte Strahl nach alten Punkten Der Stugehflächt 
gefandt werden, deren Mittelpunft mit dem des 'Spie 
geld gulanmen art. | 

) Endlich zwei Gabeln S’I’S und SR’S’ verbun- 
den durch ein Scharnier, nach einer Richtung SS’, wekche 
im Niveau der Spiegelffäche, durch das Centrum der—⸗ 


ſelben geht und in diefen Punkte fowohl die Are Ber 
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Stiele IO, R‘O beider Sabeln, auf welchen fie immer 
minfelreht ift, ald ouch die Drehuge.H A. des Uhrzei⸗ 
gerd ſchneidet. Bu 7 

Der Spiegel M dreht fih um die Age SS’ des 
Scharniers der :Gabeln, wo er ſeitwärts befeftigt ift an 
einem ſtarken Stabe, welcher eine Zuge NS ſenkrecht 
auf der Spiegelflähe enthält. In Diefer Fuge ‚gleitet 
genau pafjend ein Stift D, welcher zugleih als Schar- 
nier für zwei fhiefe gleich lange Leiſten dD, d’D dient, 
die ebenfalld an dem Scharniere SS’ der Gabeln, in 
vollkommen gleihem Abftand von deffen Are, befeftigt 
Ind, um da3 zuvor befchriebene Parallelogramm zu 

n. 

Endlich fitzt an einer Seite IS der Einfallsgabel 
818 ein Fleined Fernrohr oder ein Sucher T T‘, deſſen 
aptifche Are parallel ift der Drehare ihres Stieled I’ oder 
des einfallenden Strahlee. Während des Verſuchs ift 
das Fernrohr immer auf die Sonne gerichtet. Die fefte 
Gabel, d. h. die Nefleriondgabel SR’S' hat feinen Vi⸗ 
firer; als folder dient dad Sonnenbild felbit, das auf 
den verlangten Punkt gerichtet wird; diefed Bild ift immer 
in der Ebene des Kreiſes R’R’“. 





Gebrauch des Helioftaten. 


Zuvörderſt zieht man die Uhr auf und feßt fie da⸗ 
durh in Gang, daß man fie in horizontaler Ebene 
raſch hin⸗ und herdreht, wie man es zu gleihem Zweck, 
mit den Ehronometern und Schiffsuhren, und zuweilen 
mit den gewöhnlichen Uhren zu thun genöthigt ift. Zur 
Regulirung des Ganges dient der Zeiger auf den klei⸗ 
nen Zifferblatt; er wird gegen A gerüdt, wenn fie zu 
rüdbleibt, gegen R, wenn fie vorausläuft. 

Wagrechtſtellung (Calage). Man löft zuvörderft, um 
die Uhr und die den Spiegel tragende Säule ſenkrecht 
‚zu ftellen, die Klemmfchraube 1, welche den Breiten-Qua⸗ 

tanten LL’ hält, dann zieht man die Schraube 1 wieder 
an; nun ift das Inſtrument leichter wagerecht geftellt. 
4* 
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" iveau feiner Länge paralleb ber 
Graden welche; zwei der Steſhſerauben, z. B. V’ und 
V verbindet; indem man die horizontale Scheibe A A’ 
löſt, zweckmäßig dreht und mittelſt der Klemmſchraube a 
wieder feſtſtellt. Um das Wagerichten zu erleichtern, iſt 
die Scheibe durch zwei unter ſich winkelrechte Durd- 
meſſer in vier gleiche Theile getheilt. Man läßt das 
eine Ende de? auf dem Niveau minfelrechten Durch⸗ 
mefjerd zufammenfallen mit dem Strih, der auf. der 
Klemme der Drudihraube gemadt if. Man fchraubt 
alsdann die eine oder die andere der Stellfehrauben auf 
oder ab, bis die Luftblafe fehr genau die Mitte des 
Niveaus einnimmt. Hierauf dreht man die Scheibe um 
einen Quadranten; dadurch fommt das Niveau in win- 
kelrechte —F gegen die frühere oder in die Richtung 
der dritten Stellſchraube V; je nach der Lage der Luft⸗ 
- blafe drebt man nun diefe Schraube vor- oder rüd- 
wärts, bis die Blafe wieder in der Mitte der Theilung 
ſteht. Man thut wohl, diefelben Operationen ſogleich 
mit einer Drehung des Niveaud um 1809 Grad gegen 
feine früheren Lagen zu wiederhoien, um fich zu verfi- 
bern, ob dad Niveau parallel mit. der Scheibe fei. 
Fände es fih, daß die Quftblafe, nach dein Drehen des 
Niveaus um 180°, nicht auf denfelben Punkt zurüd- 
käme, ed alfo falfch gejtellt wäre, fo müßte man den 
Unterfhied halbıren, inden man die Schraube, Die 
“emporzufbrauben wäre, bloß um die Hälfte de vom 
Niveau angegebenen Unterfchieds in die Höhe fehraubte; 
die andere Hälfte des Fehlers würde berichtigt durch die 
drei Schrauben, welche das eine Ende des Niveaus hal- 
ten, und von denen die eine gegen die Scheibe zieht, 
die beiden feitlichen aber ſtemmen. 

Cinftellung in die Breite ded Drted. — 
Nachdem der Fuß wohl horizontal geftellt worden, dreht 
man diejenige Seite des Apparatd, welche den an ber 
Uhr befeftigten Quadranten trägt nach Weften, und bringt 
den Noniud, der an dem einen Ständer der Uhr ſitzt, 
in :Boincidenz mit dem Breitengrade des Beobachtungs⸗ 
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ortd. Das Inſtrument erhält_ dann eine Neigung im, 
Simne der in der Fig. 7, Taf, IV: Die Are der Uhr 
würde der Erdare parallel fein, wenn die Ebene der 
Neigung in. dem Meridian des Ortes läge. Diefe durdh- 
aus nothwendige Stellung erhält man fehr leicht auf 
folgende Beife. 

Einftellung in den Meridian. Zu dem Ende 
löſt man die Klemmfchraube, um den oberen Bogen 
fo drehen zu können, daß der Strich auf den Zeiger 
in die Stunde der Sonnenybr fommt, d. h. in die 
wahre Stunde ded Moments der Einftellung. Da bie 
Uhr aufgezogen ift und gebt, fo fihraubt man den 
Knopf, welher die Büchſe dieſes Kreiſes an die Are 
der Uhr hält, wohl feft, und läßt den Kreis von diefer 
drehen. Man ſchraubt den Knopf des getheilten Kreifes 
108 und verfchiebt den Kreis, bis der Inder den Tag 
der ‚Zeobadhtung an der einen oder andern Theilung 
angiebt: . 

1) nämlich mittelft der Grade, die Zahl, melde 
die aftronomifchen Ephemeriden für den Tag der Beob⸗ 
achtung nachweiſen. Wenn diefe Derlination nördlich 
ift, wie im Sommer, fo gebraucht man die der Gabel-- 
are näher liegende Theilung; ift dagegen Winter oder 
die Declination füdlih, fo bedient man fich der Thei⸗ 
lung am andern Ende des Bogend. Alddann, da der 
Zeiger auf der Stunde und der Bogen in der Declina⸗ 
tion fteht, hat man nur noch das Fernrohr gehörig 
auszuziehen, auf die Sonne zu richten, indem. ınan das 
ganze Inſtrument mit dem horizontalen Kreife drebt, 
ohne die Stellichrauben zu rüden, und den Kreis feitftellt. 

Dad Inſtrument ift nun orientirt gegen den Mes 
ridian ded Orts, und überdieß ift auch der einfallende 
Strahl ‚gerichtet, weil der in ‚der Are des Fernrohres 
diefem Strahle parallel ift. 

2) Hat man nicht die wahre Deklination, fo fucht 
man auf der Tagestheilung das Datum des Beobach⸗ 
tungstage® auf und bringt es unter den Ablefeftrich. 
Da die Tage nur von fünf zu fünf angegeben find, fo- 
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theilt men. mit dem Auge den Zwiſchenraum in fünf 
Weile, und da, vom 25. bid zum 28, 29., 30. oder 
31., je nih dem Monate 4, 8, 6 ober 7 Tage Bid: zum 
erften des folgenden find, fo nimmt mar darauf Mo— 
fit. Dann ift das Inftrument wie zuvor orientitt. 

Wüßte man endlich weder die Deckination noch 
das Datum des Tages, jedach die wahre Stunde, fo 
müßte ſich, Bei jeglicher Dectinntion, die Sonne an der 
Ebene dieſes Bogens befinden; man viflet daher auf fie, 
indem man gleichzeitig den Bogen und die horizontale 
Scheibe dreht, und wenn num das Fernrohr auf die 
Sonne gerichtet iſt, wird dad Inſtrument orientirt fem. 
Diefes ſehr einfache Mittel iſt vieleicht das riehtigfle. 

Man: könnte fogar das Inſtrument einſtellen, indem 
man der Schatten des Endes R auf dieſen Bogen 
felber fallen liege. Ein einziger Strich diente Damm für 
immer zur Coincidemz. 

Neflerion ded Sonnenbildee. — Um den 
einfaflenden Strahl auf die Wand zu werfen, löft man 
die beiden Klemmſchrauben, welche die Hülfe und den 
Reflexionskreiobogen halten, umd richtet die Are der 
Gabel auf den Punkt, auf welchem man den reflectirten 
Strahl Haben will, indem man den Reflerionäbogen 
erſtlich um feine Hülfe oder Are dreht, und zweitens 
mehr Hder Weniger in feiner Büchfe verfchiebt. IM das 
Bild einmal anf den gewünſchten Punkt reffeetirk, fo | 
iehf man die an der Bafis der Uhr. befindliche Klemm⸗ 
*8 an und darauf die des Bogend. Dann HB der 
reflectirte Sttahl geritet; und bleibt in dieſer Richtung, 
da fie fi in der Ebene des Kreiſes befindet. 





821. Der Helioſtat von 8. U. Sruel. 


Einfacher, da ſchon das ziemlich complichte Uhr⸗ 
wert fehlt, und, wie wir ſehen werden, eine einfuche 
Uhr hinreicht das Inſtrument in Bewegung zu fepen, 
ift der Selloftat von C. A. Grüel in Berlia conſtruirt, 
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deflen Gonftuuction wir nun im Folgenden fo genau als: 
möglich folgen lafien: i 

Die Aufgabe, welche bei dem neuen Inſtrumente zu. 
köfen ift, beftebt darin: eine Are, welche dem metabenen 
Blanfpiegel trägt, deflen Ebene parallel diefer Are fein 
muß, zuerft genau in die Richtung der Weltaxe einftellen 
zu fönnen, 0, daß der Winfel, den fie mit dem Hori« 
jonte bifdet, allemal gleich fei der Polhöhe des. Beob« 
achtungsortes; ferner diefer Are durch ein Uhrwerk folche 
gleihmäßige und drebende Bewegung zu ertheilen., bei 
welcher fie innerhalb 24 Stunden gerade eine halbe Um⸗ 
drebung im Sinne der täglichen jheinbaren Beweg 
dr Sonne vollendet. Wenn nach gefchehener Orienti⸗ 
wng des Helioftat® das Uhrwerk den Spiegel bewegt, 
und Ddiefer gleich Anfangs fo geftellt wurde, daß der 
vorn ihm zurückgeworfene Sonnenftrahl eine für den be« 
abſichtigten Derub bequeme Richtung erhielt, fo bleibt 
fortan diefe Richtung, der weiterrüdenden Sonne unge- 
achtet, unverändert dieſelbe; ein Erfolg, welcher noth- 
wendig eintreten muß und leicht erflärlih wird, wesn 
man ſich des Berhältniffes erinnert, in welchem eim wer 
Hectirter Strahl fortfchreitet, wenn in einem Kalle der 
Spiegel rubt, der ihn treffende Strahl aber feine Rich- 
tıng ändert, in einem andern Falle aber der Spiegel 
ſich dreht, und der ihn treffende Lichtſtrahl unverändert 
Keibt. — Angenommen, bier und dort gefcheben die 
beiden Bewegungen mit gleicher Winfelgefchwindigfeit, 
fo rüdt in dem zulebt bemerften Yalle der reflectirte 
Strahl doppelt fo raſch weiter als im erfteren. 

Bermöge der täglichen Bewegung der Sonne würde 
der reflectirte Strahl, wenn der Spiegel ruhte, inner⸗ 
batb einer Stunde 15° nah einer dem Sonnenlaufe 
entgegengefegter Richtung zurüdlegen. Durch die drebende 
Bewe ung des Spiegeld aber, welche in einer Stunde 
4° beträgt, wird er in diefer Zeit um 15° nad einer: 
mit dem Sonnenlaufe übereinftimmenden Richtung be= 
wegt. Da nun einerfeit3 die Sonne, andererfeit® der 
Gang des Inftrumentes, beide Bewegungen mithin deren 
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enigegengeſetzte Erfolge gleichzeitig berporbringt, fo muß 
für den reflectirten Sonnenftrahl der abfolute Stillftand 
refultiren. 

Es ift unnöthig, auf die Aenderung der Decline- 
tion der Sonne Nüdfiht zu nehmen, weil die Daraus 
entfpringende Ungenauigfeit in der kurzen Zeit des Ver— 
fuh3 zu unbedeutend iſt. Die einzige Befchränfung, 
welche ber Anwendung diefed Apparats fühlbar werden 
könnte, liegt darin, daß er den Lichtftrahl nicht, wie die 
äfteren, viel zufammengefebteren Selioftaten nach jeder 
beliebigen Richtung zu lenfen geftattet,, indem die dem 
Erperimentator zur Verfügung ftehenden Strahlen aus 
fchließlih in der Oberfläche eined Kegeld liegen, deſſen 
Spige der Spiegel bildet, und deilen Baſis durch die 
eben ftatthabende Declination der Sonne beitimmt. ift. 
Diefer Umſtand ift jedoch meiftend nicht flörend, da von | 
den vielen in jeder Kegelhülle liegenden Strahlen durch 
Stellung des Spiegeld derjenige ausgewählt werden 
Tann, welcher fi) den LXocalitätöverhältniffen und dem 
Derfuhe am beiten anpaßt. Uebrigens würde Dur 
Hinzufügung eined zweiten Spiegeld nöthigenfalld aud 
jede gemünfchte Richtung zu erzielen jein. 

Anlangend nun die von Grüel getroffene Abän- 
derung und Bereinfachung, fo hat er von den wenigen 
wefentlihen Stüden, aus welchen der neue Apparat be- 
ftebt, auch noch das Uhrwerk hinweggenommen, indem 
fowohl aus mechaniſchen ald öfonomifchen Gründen ein 
Bortheil damit verbunden und fogar gan; entbehrlid 
wird, infofern der Zweck dieſes Uhrwerks mit Hülfe je- 
der gewöhnlichen Tafchencylinderuhr, die doch überall zu 
Gebote fteht, erreicht werden Tann. 

Eine Spindeluhr ift für: den erwähnten Zwed nicht 
anwendbar, da in .der Regel die Are ded Minutenzei- 
gers beim Zifferblatt bervortritt, und für die ‚einmal 
von G. getroffene Einrichtung eine Drehung nad) einer 
falfhen Richtung eintreten würde. - G's Helioftat be> 
fteßt nämlih aus dem an einer drehbaren Age befeftigten 
Metallipiegel und einer Verbindung von 3 Rädern, 
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j. | 
weiche mit. Huͤlfe coniſcher Getriebe. zuletzt auf dieſe 
Drehungdare wirken, und fie in der Früher erwähnten 
Gefhwindigkeit, man fönnte fagen: Langfamleit, bemwe- 
gen. Das Ganze ruht auf einem länglichen mit Stell- 
ſchrauben verjehenen Brett. Die Näderverbindung inner« 
halb einer leichten meflingenen. Zarge. ungefähr 18 über 
dem Brett angebradht, ift in hohem Grade einfach und 
wird getrieben durch die Are des Minutenzeigerd der 
geöffneten ‚und. auf einem verftellbaren Support Tiegen- 
den Spindeluhr. . Das erfie Rad hat an dem untern 
Ende feiner Are ein an zwei Gelenken, befeftigtes Co— 
mon, welches fich durch Höherftellen des Support3 mit 





der Uhr Leichter in Verbindung bringen läßt und zugleich 


die etwa nicht vollfommen centrifche Lage der Uhr unter 
dem Rade unſchädlich macht. Die: kleinſte und ſchwächſte 
Uhr wird im Stande fein ohne mindeſte Störung ihres 
Ganges dieſen Dienft zu verrichten, was erprobt und 
auch begreiflich ift, wenn man bedenkt, daß ihre Bewe— 
gung mit A8maliger- Verlangfamung auf den Spiegel 
übertragen wird, und zwar mit einem bedeutenden aus 
den einfachiten Sätzen der Mechanik erflärlichen Kraft 
gewinn. — Diejenigen Uhrwerke, welche nicht permanent 
im Gange gehalten, vielleiht auch nicht fo volllommen 
gefchloffen werden können, daß nicht Staub oder die 
Berdidung des Deld an den Zapfen nad längerer Zeit 
einen hemmenden Einfluß üben follten, pflegen zuweilen 
nad gehabten Ferien den gewünſchten Dienft zu verfa- 
gen, die Anwendung der Tafchenuhr befeitigt auch die- 
jen’Uebelftand, und in welchem‘ geringeren Grade ein 


etwa fehlerhafter Gang derfelben, von angenommenen | 


5 Minuten täglich, die Richtung des reflectirten Strahles 
alterirt, ergiebt fi aus der Berechnung, daß die Diffe- 
ten; nad) Berlauf von einer Stunde nut 0,0529 beträgt. 
Wichtiger für die conftante Richtung des Strahles iſt 
die .mit aller Sorgfalt vorzumehmende Anfitellung und 
Drientirumg. des Inſtrumentes, welche, wenn fie einmal 
geſchehen iſt, in ferneren Fällen durch nicht ſchwierig zu 
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Iintende Hülfemitiel. leicht wieder bewerkſtellägt wer 
den Tarn. | 





& 223. Bon den Wivfungen mehueres verbun 
denen ebenen Spiegel 


Wenn man. die von einem ebenen Spiegel herkom⸗ 
menden Strahlen mit einem zmeiten Spiegel auffüngt, 
fo iſt es ebenſo qut, als fümen die Strahlen uymitkt 
bar won einem Object und das Bald dei evflen Spie 
geld wird daher im zmeiten Spiegeb ganz nad den Ge 
fepen für die einfache Spiegelung. abgebifdet, mur ifl dad 
zweite Bild nicht mehr fo hell ala das: erſte, weil bei 
jeder neuen Spiegelung ein Theil des Lichtes verloren 
geht. Wenn z. DB. ein jeder Spiegek die Hälfte des auf 
fallenden Lichtes verfchludt, alſo nur die Hälfte zuxäd 
gebt, ſo wird man nach der zweiten Spiegelung wa 
H des vom Objecte unmittelbar herkommenden Lichtes 

aben, nach drei Spiegelungen den Sien, nach vier Spie⸗ 
gelungen den 16ten Theil u. f. w, woraus erhellt, daf 
nach vielmaliger Spiegelung daa Bild fo, dunfel werden 
kann, daß man ed gar nicht mehr wahrnimmt. 

Hieraus läßt fich Teicht begreifen, wie men fih 
mittels zweier Spiegel von hinten fehen fünne. Den 
darf nämlich nur hinter dem Rücken einen Spiegel am 
bringen und deifen Bild durch einen vom vorgehalten 
Spiegel zum: zweiten Male ſich abſpiegeln laffen. Lehe 
haupt laſſen ſich mittelft zweier oder mehrerer Spiegel 
verſchiedene Erſcheinungen hervorbringer. Man kann 
3 B.mittelſt vier Spiegel ſcheinbar durch undurchfichtige 
Körper, z. B. durch ein Brett hindurchſehen. Im (dig. 7 
af. IH ift in: deu Mitte. einer Nähre ein Blanfpiegel 
mn! fo angebracht, Daß er unter einem Winfel von 46° 
gegen den Kprigond geneigt tft und daher fein Bild. nad 
unten hin auf den ebenfalls. um 450 geneigten. Spiegel 
AB. wirft. Diefer trägt. fein Bild borigondel :fart anf 
den um 45° geneigten Spiegel LD, diefer veflectirt wie⸗ 





80 


derum das Licht aufwaͤrts auß den Spiegel pa, ter 
ebenſalls um 450 geneigt iſt, und dad Bild horizontab 
foriſrrahln, fo daß das Auge die Objecte ebenſo erblidh, 
als wenn e® unmittelbar durch de Röhren bei m und = 
hindurch blidte, und das Sehen. wird. begreiflih nicht 
gehemmt, wenn zwiſchen beide Röhren ein Brett PR 
geſtelltt wird. Nur erfcheinen die Gegenſtände etwaß 
dunkel, weil fie viermal abgeſpiegelt werden. 

Wenn zwei ebene Spiegel LM und GN bei. €: zu⸗ 
fammenftoßen und einen Winkel ME N bilden, welcher 
ein aliquoter, 3. B. der 6te, Ste u. f. w. Theil vom 4 
rechten iſt, fo findet eine Bervielfältigung. der Bilder 
ſtatt, die ein Gegenſtand a verurfacht. 

Der Spiegel CM (Taf. H, SR 8) namlich entwirft 
fein Bild in a’ und zwar in eben der Entfemung, in 
welcher a fie befindet, und auf gleiche Weife ſpiegelt des 
Spiegel EN den PBunft a in a” ab. Aber das Bild a“ 
wird von dem Spiegel CM zum zweiten Male abges 
bildet in a“, fo daß pa’ ==pa“, und das Bild a“ 
wird vom Spiege CN von Neuem geſpiegelt in a (5). 
Endlih bilder Spiegel C N das Bild a“ in a (4 und 
das Bild a (5) gleichfall® in a (4) ab, fo daß alfo bei 
der dritten Spiegelung die Bilder zufammenfallen und 
kein neued mehr entftehen kann. Doc fallen nur dann 
die Bilder bei der dritten Spiegelung in einander, went 
der Neigungswinkel M CN beider Spiegel wie bier ans 
genommen — 60° alfo den H6ten Theil der Peripherie 
ausmacht. Für diefen Fall hat man alfo 5 Bilder, und 
ber Gegenfland a wird daher fechsfach geſehen. Hätten 
die beiden Spiegel eine Reigung von 45° gegen einam- 
der, fo würde man 7 Bilder erhalten und den Gegen. 
fand achtfach erblicden. 





8. 23. Das Kaleidoskop. 


Zaf Die Gigenfiaft der Bervicifätigung der Bile 
der burg Spiegel, die unter einem Winkel gegen ein 
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ander geneigt find, gründet fih dad von Brewſter 
erfundene Kaleidoskop, welches aus zwei Spiegeln beflebt, 
die unter einem Winkel, der F, 4, „5 u. f. w., über 
haupt einen geraden aliquoten Theil der Peripherie be- 
trägt, mit einander feft verbunden und in eine Röhre 
eingefhloffen find. Die Spiegel haben die Form von 
langen, aber fchmalen rechtwinfeligen Parallelogrammen. 
Dben iſt die Röhre mit einem undurdfichtigen Dedel 
verichloffen, der nur an der Mitte eine Peine zum Hin» 
einfehen beftimmte Deffnung hat, unten aber mit zwei 
Blangläfern, die fenfreht auf die Are der Röhre geftellt 
find und einen Raum zwifchen fih leer laffen, welcher 
allerlei, am Beften durclichtige Körper, 3. B. bunte 
Glasperlen und andere kleine bunte Gladfiguren ein= 
fhließt. Die Spiegel reihen bi8 auf das innere Glas 
hinab. Sieht man nun durch die Augenöffnung, Die 
gleihfalld mit einem hafbpolirten Planglafe bededt wer⸗ 
den fann, damit fein Staub auf die Spiegel fällt, in 
die Röhre hinein, fo erblidt man die Gegenftände im 
Doden durh die Siegel vervielfältigt, wodurch regel⸗ 
mäßige fternartige und vieledige Figuren verfchiedener 
Geftalt und unbefchreiblicher Schönheit mit dem ange 
nehmften Farbenfpiel entftehen, auf welchen da® Auge 
fo gern verweilt, und diefe Figuren laffen fih durch Um⸗ 
drehung der Röhre, wodurch die beweglichen Gegenftände 
im Glasboden eine andere Lage annehmen, auf unzäh— 
lige Weife verändern. 

Man fchleift dad nah außen befindlihe Glas des 
Glasbodens ein wenig matt, damit man feine außer 
halb der Röhre befindlichen Gegenftände erblifen kann 
und die Vorftellung dadurch geftsrt werde. Auch bat 
man es am beiten gefunden, wenn man ftatt der be 
legten Spiegelgläfer nur unbelegte, aber auf der Rüd- 
feite mit ſchwarzer Delfarbe angeitrichene wählt, wodurd 
man zwar mattere, aber, weil. die doppelten Bilder weg⸗ 
gefallen find, auch fehönere und reinere Bilder erhält. 
nur muß man dann auch den Neigungswinkel der Spies 
gel nicht zu Mein, namentlich nicht Feiner ald 4 oder £ 
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der Peripherie nehmen, damit nicht zu viele Spiegelun⸗ 
ET und die legten Bilder etwa zu undentlich 
-audfallen. 2 
Bremfter hat das. Kaleidoskop fo eingerichtet, daß 
man lebende Gegenftände oder ‚Blumen drin fehen 
fann. Er macht nämlich die Röhre noch um ein ziem- 
liches Stück länger, als die Spiegel und febt in deren 
Ende eine ceonvere Gladlinfe ein, die ihr umgekehrte 
Bild nicht allzunaher Gegenftände in ihrem Brennpunfte 
gerade dahin wirft, wo ſonſt .die Glasfiguren fich be- 
finden. Auf diefe Weife fann man fehr fehöne Bilder 
erhalten. , 
Man kann auch Kaleidoskope mit mehr ald zwei 
Spiegeln einrichten 3. B. mit vier Spiegeln, die «in 
Form eined Parallelepipedums zufammengejept find. 





$. 24. Wirkung von parallel liegenden 
Spiegeln. 


Wenn man zwei ebene Spiegel A und B einander 
parallel gegenüber ftellt, fo findet eigentlich eine Ber- 
vielfältigung bi® ind Unendliche ftatt. Der Spiegel A 
wirft namlich fein Bild dem Spiegel B zu, worin es 
zum zweiten Male abgebildet wird, aber dieſes zweite 
Dild wird wieder auf den Spiegel A zurüdgemworfen und 
in ihm zum dritten Dale abgebildet, fodann von dem 
Spiegel B zum vierten Male u. f. w., fo daß in jedem 
Spiegel eine unendliche Reihe von Bildern: entfteht, die 
in gerader Linie hinter einander liegen. Man Tann 
diefen Verſuch leicht anftellen, wenn man zwifchen zwei 
nah der angegebenen Weife aufgeftellte Spiegel ein 
Licht ſtellt. — | 

Die Bilder, deren Anzahl eigentlich unendlich fein 
jollte, werden aber nach und nach wegen deö vielen 
Lichtverluſtes bei den wiederholten Spiegelungen fo 
ſchwach, daß man fie gar nicht mehr erfennt. Hierauf 
gründet fih der Bau der fogenannten Spiegelfaften und 


Spregelzimmer. Erſtere find Meine Kaften, an deren 
Annern Wänden zwei Spiegel parallel aufgeflelt find; 
oben find fie mit einem Gazetuche bededt, damit gehö- 
riges Licht eindringen kann, ohne jedod seinen deut⸗ 
fihen Blick in das Innere zu gewähren. Blickt man 
in ‚einen folhen Staften neben dem Rande eined Spie- 
geld hinein, fo fiebt man den Boden ind Erftaun- 
Tiche vervielfacht, und wenn auf ihm allerlei 5 uren 
angebradht find, denenman durch Drähte und Schnüre 
Bewegung geben fann, fo wird die. Erfeheinung anzie 
hend. Wenn man beide Spiegel unter einem kleinen 
Winkel gegen einander neigt, (fo daß fie fih zwar nicht 
berühren, aber auch nicht parallel mit einander ftehen), 
fo erblidt man eine große Menge folcher Zrapeze, welde 
die Spiegel einfchließen, die alle in einem Kreiſe liegen 
und fi) endlich vereinigen. Noch größere Bervielfälti- 
gung der Bilder erhält man, wenn man alle vier Wände 
des Kaftend oder überhaupt die Wände eines fenkrechten 
regelmäßigen Prisma mit gerader Seitenzahl mit Spie« 
geln befegt und eine Deffnung läßt, um hinein zu fehen. 
Statt diefer Deffnung fann aud eine Stelle dienen, an 
welcher die Folie vom Spiegel abgefragt ift. Auch drei 
Spiegel von gleicher Größe geben einen guten Spiegel 
faften, welcher oft in Form des Kaleidoffopd ausgeführt 
wird. — Man fann auch :einen Kaſten in Form eines 
vieledigen ſenkrechten Prisma machen, und vdenfelben 
durh Diagonalmände, Die fih alle im Mittelpunfte , 
Durchfchneiden in Dreiede theilen. jede Diagonalwand | 
wird auf beiden Seiten mit Spiegeln befept und der 
obere Theil des Kaſtens mit Gaze bededt. Sieht man 
nun in eines der Dreiede hinein, fo fieht man einen ' 
Raum fo groß wie der ganze Kaften, und jeder kann 
‚mit andern Figuren geziert werden. Man hat auch die 
Idee ded Spiegelfaftend im Großen audgeführt, indem 
die ganzen Wände eined Zimmerd mit Spienel beſegt 
werden. Solche Zimmer, Spiegelimmer, find foftbar 
und daher auch ſelten; auch kann ihre Wirkung, wenn 
3. 2. in ihnen ein Kronleuchter angebrannt wird, den 





Beobachter mehr vorwirren afB orgaͤtzen und den Ein- 
drud fogar unangenchm machen. 





8. 25. Das Dipleidosſskoy von Dent. 


In der Praxis fpielen Heutzutage die Reflexiondin⸗ 
ſtrumente :eine wichtige Rolle, und nicht immer bedient 
man fich als Yeflectirender Fluchen gerade "der ebenen 
Slasfpiegelflächen, fondern nimmt unter beliebigen Win⸗ 
ein geneigte Glusflächen, fo daß prismatiſche Körper 
entftehen, die jedoch, da ſte heils eine innen geſchwärzte 
oder mattgeſchliffone Oberfläche zeigen, nit das Licht 
durhlaffen, ‘und wie wir fpäter fehen werden, brechen - 
und jerlegen. fondern nur reflectiren. — 

Auf da® Meflegiondgefeg gegründet iſt das von 
Dent im Fahre 1844 veröffentlichte einfache Me- 
ridian-Önftrument, Dipleidosſskop genannt. Daß 
Snftrument ift außerordentlich einfach conftruirt, bedarf 
feiner Reparatur und muß, wenn es feinen Zwed gut 
erfüllen fol, genau und feit, Horizontal’ in den Mer 
dian des Drted, an dem man die Beobachtung zu ma- 
hen wünfiht, geftellt werden. Indem das nftrument 
fo einfach wie eine Sonnenuhr conftmirt ift, giebt es 
doeh die Peit bis zu einem Bruchtheile einer Sekunde 
an, und ‚übertrifft daher Die Jewöhnlichen Sonnenuhren. 
Der Zweck, Ber durch ein gutes Dipleidoskop erreicht 
werden fol, beſteht darin, 'fich (womöglich täglich im Be⸗ 
fite der wahren Zagedzeit zu willen und alfo, wenn es 
nothwendig, eine Regulirung :der Uhr, der Chronome⸗ 
teruhr zu haben, indem man ſdurch eine Beobachtung 
des Durchganges ider "Sonne isder der Sterne durch den 
Meridian die richtige Zeit "ermittelt. — — Das Inſtru⸗ 
ment hat num folgende Einrichtung: DC, DB und BC 
(Fig. 9, Taf. :H) ſind drei vefleetirenbe Ebenen, wovon 
DC eine ganz genau :plangefchliffene Glasſcheibe iſt. 
RN DB und BC metallene überfilberte Planſpie⸗ 
gel find. 
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Angenommen, der bei E auf D.C einfaollende Licht⸗ 
ftrahl 1 werde bei 1° ind Auge reflectirt und das Son- 
nenbild feheine in der Richtung von D nah C vorju- 
rüden. Der durh DC gehende Strahl wird von BC 
nad) DB reflectirt und gelangt von da in der Richtung 
2 ind Auge. Das Bild der Sonne feheint fih nun in 
Folge diefer doppelten Reflerion von C nah D zu be 
wegen, und fomit fcheinen ſich zwei Bilder zu nähern. 
Angenommen, der Strahl 1 fei ın die Lage 3 und der 
Strahl 2 in die Lage 4 gerüdt, fo werden fih ihre re 
flectirten Strahlen offenbar in derfelben Richtung 3° und 
4° befinden, und beide Bilder der: Sonne coineidiren, zum 
Zeichen, daß es eben Mittag iſt. Da die Lichtftrahlen 
immer weiter vorrüden, fo werden auch die Bilder an 
einander vorüber gehen und ftch trennten. — 

Man-fann noch, damit ganz genau die Coinciden; 
beobachtet werde, ein Fernrohr mit Fadenkreuz auf. den 
Punkt richten. ' 





8. 26. Das Refleriondinftrument von Piftor 
und Martin. 


Wir erwähnen hier nah ein Inſtrument, das fei- 
nem Principe nad auf dem Refleriondgefepe beruht, 
wenn wir auch in der Ausführung ftatt ebener Spiegel 
fpiegelnde Pridmenflähen vorfinden werden. Es iſt die- 
ſes das Reflexivns⸗Inſtrument (patentirt) von Piftor 
und Martins conftruirt, das als eine befondere Per: 
vollkommnung der Spiegel:Inftrumente zu betrachten ift. 
Die Bortheile der neuen Meflerionen beftehen darin, daß: 

1) durch diefelben alle Winkel bis 1809 meßbar 
find und von der Gefichtälinie des Fernrohres aus ge- 
meflen werben; | | 

2) daß fie leicht ſtarke, feharf begrenzte Bilder ge- 
ben, indem ftatt des einen Spiegeld ein Prisma ge 
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wählt iſt; 
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3) daB fie vor allen den Juſtrumenten, welche ganz 
oder theilweiſe dieſe Bortheile befigen, das voraußhaben, 
daß ihre Manipulationen identiſch derjenigen der ges 
wöhnlihen Sertanten find, während durd die Eigen- 
thümlichleit der Bonftruction feine RachtHeile in irgend 
einer Beziehung entftehen, wie es fonft leicht der Fall tft. 
Bir laffen die Comftruction des Inſtrumentes nad Neus 
trans, im Berliner Gewerbeblatt, und Schneitler, 
‚Snftrumente der Meßkunſt,“ folgen: 
Das Anitrument ift in den Beihnungen als ganz 

Kreid angedeutet und wird hauptfächlich in diefer Form 
—A— da die Vortheile zweier gegenüberliegender, 
die Excentrität corrigirender Nonien, der regelmäßigen 
Form des Körpers, welcher feinen Schwerpunct nahe 
am Centrum bat, und des vom Centrum ausgehenden 
Handgriffs zu überwiegend ſind. Nur für Liebhaber von 
Sertauten werden diefe Inſtrumente auch als Sertanten 
von Kreiſen angefertigt. Bei dieſer Form iſt zwar ein 
groͤßerer Radius anzubringen, als bei einem Kreiſe, doch 
gewaͤhrt Die feinere Ableſung nur einen eingebildeten 
Vortheil, indem die Excentritaͤtsfehler einen überwiegen⸗ 
den Nachtheil ſtiften. Die unregelmäßige Form des 
Sertanten, der den Schwerpunct unterſtützende, alſo er 
centrifch anzubringente Handgriff macht eine größere Fe⸗ 
figfeit der Speichen, alfo eine größere Schwere nöthig, 
ſo daß 3. B. ein Kreiß von 5° Radius weniger fchwer 
und angenehmer zu handhaben ift, ald ein Kreisfegment 
von 6 — 7°. Hält man einen 7Tzölligen Sertanten mit 
einem 5zölligen Kreiſe zuſammen, fo ergiebt fih, daß 
ein Winkel von 109 bei jenem des größern Radius we 
gen etwas deutlicher zu erkennen ift, als bei diefem, daß 
jedoh die Ereentrität leicht 10 Sekunden überfteigt, der 
Bortheil der feinen Ablefung alfo nur eingebildet ift. 
Läßt man bei dem 5zölligen Kreife durch die Nonien nur 
20 Sekunden angeben, jo erhält man eine fehr über 
ſichtliche Ableſung, bei der ſich 10 Sekunden noch mit 
ziemlicher "Sicherheit ſchätzen laſſen, und da durch die 
gegenüberftehenden Nonien dad ableſende Refultat ein 
Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 5) 








‘ 
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uverläffiged wird, fo kann die feinere, jedoch unzuver- 
Väffigere Ablefung bei dem Sertanten nicht dad Gegen- 
icht halten. — Was dad Priama bei den neuen 
Inſtrumenten betrifft, fo fommt ed nur darauf an, daß 
feine Seiten feine durch gewöhnliche. Hülfsmittel, 3. 2. 
din ein Winkelmaß, erfennbare Pyramide bilden und 
daß feine Seiten plan find. Auf die Genauigfeit der 
Winkel kommt ed nicht an, indem dad Pridma nur dazu 
dient, die Lichtitrahlen zu reflectiren, und aus dieſem 
Grunde ftetd feine Lage unverändert inne behält. 





In Big. 1, Taf. V, ift A,B, C ein Kreid von 5" 


Radius, die Alhidade ac mit gegenüberliegenden. No⸗ 


nien trägt den Spiegel de, deſſen nach B liegende Seite 


die reflectirende iſt. In der gezeichneten. Lage fteht Die 
Alhidade auf Null der Theilung, der Spiegel de alſo 
parallel mit dem gleichfeitigen rechtwinkligen Prisma f. 
Spiegel und Priama ftehen fo gegen das Fernrohr, daß 
ein mit der Gefichtälinie deilelben paralleler, auf den 
Spiegel fallender Lichtftrahl in dad Fernrohr, und zwar 
parallel mit feiner frühern Richtung, gebrochen wird. 


Das Fernrohr g läßt fih auf und niederitellen und fiebt 


theild in das Pridma, theild über daffelbe fort. Die 
Blendgläfer find zwifchen Fernrohr und Prisma ange- 
bracht, fie laffen fich in die Höhe ſchlagen und um ihre 
Are verdrehen. Bei der Stellung der Albidade auf Null 
muß ein Lichtfirahl unter einem Winkel von etwa. 20° 
auf den Spiegel fallen, um in das Fernrohr zu gelan- 
gen. Bewegt man die Alhidade mit dem Noniud c nad 
A zu, fo befommt man von 0 — 130° in ununterbro- 
chener Folge die von der Seite B kommenden Lichtſtrah⸗ 
fen in das Fernrohr (Fig. 2). Diefelben treffen den 
Spiegel in einem zunehmenden Winkel, der bei 130° 
bis zu 1809 wädhlt. | 

Bei den ältern Sertanten dagegen muß, fobald die 
Alhidade auf Null fteht, ein Kichtitrahl unter einem Win- 
tel von etwa 759 auf den großen Spiegel fallen, um in 
das Fernrohr zu gelangen. Beim Dreben der Alhidade 


bis zu 130° müflen die Lichtftrahlen, um in das Fern- 
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zohr zu gelangen, den großen Spiegel in abnehmendem 
Winkel treffen, ‚welcher bei 1300 bis 10° fällt. (Die 
Winkel find bier immer von der Spiegelflähe aus ge 
meſſen gedacht.) Der Kleinfte Winkel, unter welchem das 
Licht auf den Spiegel fällt, ift daher bei den Sertanten 
um etwa 10° Tleiner, als bei dem in Rede ftehenden 
Inſtrument. 

Hervorzuheben iſt hier, daß die ungünſtigſte Stel⸗ 
lung des Spiegels bei den neuen Inſtrumenten bei O iſt. 
Die Prüfung der Güte der Verglaſung liegt daher dem 
Beobachter hr zur Hand, eben fo wie der Künftler da⸗ 
durch gewiffermaßen gezwungen ift, nur gute Spiegel 
anzuwenden. Dei den gewöhnlichen Sertanten können 
die Bilder bei Kleinen Winkeln gut fein, während fie bei 
den größern fchlecht find. Unter allen Umftänden find 
die Bilder der neuen Snftrumente bei großen Winkeln 
beifer, als fie durch gewöhnliche Sertanten zu erlangen 
find, da bei lehtern, der Gonftruction wegen, der Alhi⸗ 
dadenfpiegel nicht die nöthige Breite haben fann. 

Bis zu den Winkeln von 130° ift das neue Inſtru⸗ 
ment genau wie der Sertant zu gebrauchen. — Bewegt 
man nun die Alhidade im vorher bezeichneten Sinne 
noch weiter herum, fo tritt zuerſt von 1200 ab dad 
Prisma, dann das. Fernrohr und der Kopf des DBe- 
obachterd den Lichtitrahlen in den Weg, bid daß die Al- 
bidade gegen ihre urfprüngliche Stellung 90° fteht, wo 
dann diejenigen Lichtftrahlen in das Fernrohr reflectirt 
werden, welche mit der Gefichtälinie veffelben einen Win- 
tel von 1800 bilden Sig, 3.). 

Bewegt man die Alhidade noch weiter herum, fo 
laſſen fih Winkel von 180 — 280° mefjen oder von 
180° abwärts bis zu 100%. Man hätte dann dad re- 
flectirte Bild links von der Gefichtälinie. aus Tiegen 
{Fig. 4), während es bei'der früher angegebenen, dem 
Sertanten analogen Meffung von 0 — 130° rechts von 
der Gefichtölinie des Fernrohrs aus gedacht war. (dig. 5). 

Will man daher die Winfelmeffung bid 1809 in 
derfelben Art wie von 0 — 130° ausführen ‚ fo bat 
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man nur das Inſtrument in ınngefehrier Lage, nöthis 
genfall® mit der linken Hand zu halten, mas beim ge- 
wöhnlichen Sertanten in vielen Fällen auch nöthig wird. 

Aug Obigem geht hervor, daß die zwiſchen 100 — 
1300 Ttegenden Winkel doppelt gemeſſen werben Türmen, 
fo een die Beobachtung des Gollimationgfehler® dabei 
wegfällt. 

g Soll dad, Inſtrument anders gehandhabt wer⸗ 
den, ſo wird der Bequemlichkeit wegen vor das Fern⸗ 
rohr ein kleines Priema fo aufgeſtellt, daß man den 
Körper des Inſtruments in fenfreihter Lage halten und 
bon der Rückſeite aus — etwa in fenfrechter Richtung 
gen diefelbe — in das Fernrohr fehen fan. Beim 
effen großer Horigontalminkel ftedt man das Prisma, 
wie in Fig. 5 angedeutet ift, auf, fo daß man von A 
aus in das Fernrohr fieht. 

. Die patentirten NRefleriond- Inftrumente werden in 
ver Werkftätte der Erfinder in folgender Form und zu 
beigefegten Preifen angefertigt: 

Ein Patentkreid von 5° Radius, durch zwei 
gegenüberflehende Nonien 20 Gefunden, 

(auf Wunſch 10 Sefunden) angebend, für 85 Thle.. 
Daſſelbe Inſtrument mit Lampe, um die Thei- 





lung bei Nacht zu beleudten. . -. ». » 90 „ 
Ein Patentkfreis 24” Radius, durch 2 No- 

nien 30 Sekunden angebend, einfacher, je 

doh mit Fernrohr und Loupe ... 35, 
Ein Patent⸗Sextant von 6° Radius, 10 Ses 

funden angebend . . . 2 2 2 22. . 


$. 27. Der Heliotrop von Steinbtil. 


Wir erwähnen noch den Heliotrop von Stein- 
heil, wie er zuerft in Schuhmachers aſtron. Jahr: 
buche 1844 befchrieben, und laffen im Allgemeinen die 
Hauptprincipien defjelben folgen: 
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“in Quadratzoll Spiegelflähe ift auf 15 Wegftun- 
ben weit wit freien Augen zu erkennen, wenn dieſem 
Spiegel eine folche Richtung gegeben wird, daß fich darin 
ein Theil der Sonnenfcheibe zeigt. Bei trigonometrifhen 
Bermeffungen, bei Signalifirungen und felbft bei tele 
srapbifchen Mittheilungen fann Dich ingeniöfe Mittel 
treffliche Dienfte leiften. Uber ed mar biäher ein foftba- 
28 Snftrument, was auch ſchon des angebrachten Fern⸗ 
whrs wegen nicht fo trandportabel war, ald e3 in man⸗ 
den Fällen wünſchenswerth erfcheint. Prof. Steinheil 
Int ein Mittel gefunden, diefen Zweck ohne Fernrohr 
wit einem einzigen Spiegel zu erreichen. M 

Könnte man nämlich bewirfen, daß die von einem 
Spiegel reflectirenden Strahlen in irgend einer beabfich 
igten Richtung gehen, fo wäre nichts leichter, ald einem 
agebenen Punkte dad Sonnenlicht zuzuführen. . Aber 
man bat Fein Mittel, um auf größere Diftanzen dieß 
no zu erkennen; wäre man daher im Stande, dem 
Epiegel eine folhe Einrichtung zu geben, daß er zwei 
Bilder von der Sonne zeigte, welche genau 1809 von 
einander ablägen, fo diente das eine zur Drientirung 
des andern. 

Das Orientirungsbild müßte aber weniger intenfiv 
fein, weil es dem Auge nur die Richtung bezeichnen fol, 
in welcher das intenfive von der ganzen Spiegelfläche 
reflectirte Sonnenliht wirft. ine ſolche Einrichtung 
aber läßt fih angeben. Denft man fih von der Mitte 
eines Glasſpiegels die Belegung in einem Scheibchen 
abgenommen von einer Linie Durchmefler, fo werden 
an diefer Stelle die Sonnenftrahlen durch dag Glas hin- 
durchgehen. Sie follen nun auf eine Gladlinfe tref- 
fen, in deren Brennpunkte fich eine matte weiße Fläche 
befindet — etwa ein Stüdchen Kalt —, fo wird auf 
diefer Fläche ein kleines, helles Sonnenbild entftehen, 
welches nach allen Richtungen hin Lichtftrahlen zurüde 
wirft. Es wird folglih auch Lichtftrahlen zurüchverfen 
enau in den Richtungen, in welchen diefe durch die 

nfe bereingefommen find. 
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Die Sladlinfe bricht daher die auf ihrem Rückwege 
begriffenen Lichtftrahlen zum zweiten Male und führt die 
von einem Punkte fommenden wieder unter einander pa- 
rallelen derjenigen Stelle des Spiegeld zu, von welcher die 
Belegung abgenommen if. Ein Theil derfeiben gebt 
nun alfo wieder genau in denfelben Richtungen der 
Sonne zu, in welden fie von der Sonne famen. Ein 
Heiner Theil aber wird von der untern Glasfläche beim 
Gintritt reflectirt und giebt fo dad matte Drientirungd 
bild, was genau 1809 von dem intenfiven Sonnenbilde 
ab liegt. Hält man nun das Auge fo, daß es durd 
die von der Folie befreite Stelle des Spiegeld hindurd- 
fieht und zugleich die reflectirten zurückkehrenden Licht- 
ftrahlen aufnimmt, fo fiebt man auf der Gegend ein 
durchlichtiged matted Bild der Sonne liegen, was dem 
Bollmonde ähnlid iſt. Dieſes matte Sonnenbild dedt 
aber von der Gegend alle diejenigen Punkte, nach wel- 
chen von der Spiegelfolie im Innern des Glafed refler 
tirte Sonnenftrahlen geben. Alle Punkte, welche das 
Sonnenliht dedt, empfangen folglih das SHeliotropen- 
licht, d. h. von allen diefen Punkten aus zeigt der Spie- 
gel einen Theil des Sonnenbildes. 

Das matte Sonnenbild dient daher, dem Spiegel 
diejenige Richtung zu geben, durch melde er einem an⸗ 
dern gegebenen Punkte Sunnenlicht zumirft; das intenfive, 
fogenannte Heliotropenliht, durch Spiegelung der Son⸗ 
nenftrahlen im Innern des Glaſes liegt da, wo die 
fe8 von der Folie berührt wird; das matte Drientirung® 
bild aber erzeugt fih an der äußern Fläche des Gla- 
fe, da, wo die Folie abgenommen ift. 

Man fieht, daß aus diefem Grunde auch das In⸗ 
ftrument feiner Correction bedarf, weil beide Bilder von 
derfelben Planfläche erzeugt find umd daher, bi? auf die 
Größen von der Ordnung des Winkels beider Flächen 
ne opisgeiß, genau 180° von einander. abftehen 
rden. 





Noch ift das Stativ anzugeben, durch welches man 
dem Spiegel die für jeden Fall erforderliche Ange giebt. 
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Sn einem gabelförmigen Metallftüde fei der Spies 
gel in zwei Spitzen fo gehalten, daß er fih um leptere 
dieben läßt. Das Gabelſtück aber habe zwifchen den 
Irägerarmen ded Spiegeld nah unten zu eine durde 
bohrte Are, auf welcher oben die Glaslinſe fist, und 
unten im Brennpunfte derfelben die matte Fläche anges 
bracht if. Diefe durchbohrte Are ift aufgenommen von 
einem kleinen Stativ, was es möglih macht, ihr jede 
Lage zu geben, und was zugleih zur Befeftigung mit 
einer Holzfchraube verfehen iſt. Auf ſolche Weife tft das 
Inſtrument auf einen äußerft Fleinen Raum gebradt, fo 
— in Etui verpackt, nur 3“ lang, 14 breit und 

“hoc ift. 

Soll nun das Inſtrument gebraucht werden, fo 
wird das fleine Stativ durch Einſchrauben der Holz 
fhraube befeſtigt. Dan ftellt hierauf die durchbohrte 

in der Richtung nach der Sonne, was fi daran 
lacht erfennen läßt, daß der Sonnenfchein, welcher durch 
die von Folie befreite Stelle des Spiegeld fällt, gerade 
auf die Mitte der Glaslinfe trifft. 

Dreht man nun den Spiegel um die durdbohrte 
Are, fo wird das reflectirte Sonnenbild in einem Kreis 
um die wirkliche Sonne geführt, deffen Abftand von letz⸗ 
terer um fo größer iſt, je größer die Neigung des Spie⸗ 
pei® gegen die einfallenden Sonnenftrahlen war. Man 
ann folglih dad Sonnenliht nah jedem Punfte der 
ganzen Sphäre reflectiren, mobei jedoch die Intenſität 
des reflectirten Bildes um fo kleiner wird, je näher der 
Reflerionspunft 180° von der Sonne ab liegt, was 
übrigend unzertrennlich ift mit der Reflexion durh eine 
Spiegelflähe. Um erit nahezu dem Spiegel die richtige 
Lage zu geben, hält man die Hand nach derjenigen Rich— 
tung vor, nach welcher das Heliotropenlicht gegeben wer⸗ 
den fol, und ändert die Lage des Spiegeld, bis der 
refleetirte Sonnenfchein auf der Hand fihtbar wird. Sekt 
fieht man dur die Deffnung des Spiegeld nad) diefer 
Richtung und gewahrt alsbald das Orientirungsſonnen⸗ 
bild. Diefed wird nun durch leiſes Klopfen zur Verſtel⸗ 
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fung ded Spiegeld nod fo weit bewegt, bis ed genau 
und centrifeh denjenigen Punkt deckt, welchem man das 
Sonnenlicht zufchiden will. Es könnte der Fall eintre 
ten, daß das Drientirungsbild zu intenfiv ift, um durch 
daffelbe hindurch noch die Gegend deutlich unterfcheiden 
zu fönnen. Für diefen Fall bat man nur die Hand 
wiſchen Sonne und Spiegel zeitweiſe zu bringen, um 
ald die Gegend, bald das Sonnenlicht und deſſen Lage 
gegen erſtern zu ſehen. 
Für die meiſten Fälle iſt dieſer Heliotrop, ſelbſt zum 
Zwecke trigonometriſcher Meſſungen, völlig ausreichend. 
Doch könnte es wünſchenswerther werden, namentlich zu 
gleichzeitigen und wechſelſeitigen Höhenmeſſungen, die he 
liotropifhe Vorrichtung gleich an das Dbjectiv des Theo» 
doliten-Fernrohrs anzubringen. Diefe Einrichtung for- 
dert jedoch) doppelte Spiegelung. Der eine Spiegel bil- 
det vor dem Objectio mit der optifchen Are den con- 
ftanten Winfel von 45%. in feiner Mitte ift fo viel 
Belegung abgenommen, dag das Fernrohr noch Licht ge 
nug von der Gegend erhält. Diefer Spiegel empfängt 
das Sonnenliht dur einen zweiten, der um eine Are 
drehbar ift, welche die Gefichtölinfe fenfrecht fehneidet. 
Er bildet mit diefer Are ebenfalld den Winkel von 45°. 
Ihm gegenüber ift das Eleine hohle Rohr mit der Glas 
linfe und der matten AReflerionsflähe im Brennpunfte 
angebradt. Da fih nun der ganze Heliotropenfopf auch 
um die optifche Are drehen läßt, fo wird ed durch dieſe 
Borrihtung möglich, volles Heliotropenliht nad jedem 
Punkte der Sphäre, der in der Verlängerung der Ge 
ſichtslinie fich befindet, zu ſchicken. Diefe Einrichtung 
dürfte fih dadurch beionder® empfehlen, daB ein un 
derfelbe Beobachter das Heliotropenlicht und die Meffung 
gleichzeitig zu beforgen vermag. 


78 





8.28. Die Brüfung bes Sqhliffes plan-pa- 
talleler Gläfer, von Dertling. Ä 


Werden wir auch noch in der Folge auf die Me- 
thode, plan-parallele Gläfer zu fchleifen, zurückkommen, 
fo wollen wir jedoch fchon bier, nachdem wir über die 
Blangläfer und Planfpiegel ausführlicher gefprochen, eir 
ne Methode zur Prüfung des Schliffed der Gläfer vom 
rühmlichſt befannten Mechaniker Auguft Dertling in 
kr folgen laffen, die dem Praktiker ſehr zu empfeh- 
en iſt. — 

Zu verſchiedenen optiſchen Zwecken, namentlich ſeit 
der Erfindung des Hadley’ihen Quadranten und Ser 
tanten im Sabre 1731, ift e8 von großer Wichtigkeit, 
plan-parallele Gläfer in möglichfter Vollkommenheit herr 
zuſtellen. Wer nur einigermaßen befannt ift mit der 
Einrihtung der Spiegel-nftrumente, melde zu terred- 
triſchen und aſtronomiſchen Winkelmeſſungen angewen- 
det werden, wird wiſſen, welchen Einfluß die Spiegel 
und dunklen Blendgläſer ausüben, wenn ihre Flächen 
nicht plan und parallel find. Die Schwierigkeit, plane 
parallele Gläſer in genügender Volllommenheit herzu⸗ 
ftellen, ift allgemein befannt, und über deren Anfertigung 
wenig Befriedigendes mitgetheilt. Rur wenige Künftler 
baben e8 mit deren Anfertigung fo weit gebracht, daß 
ihre Gläſer als vollendet, oder ald nahe vollendet be- 
trachtet werden können. 

Für die Schifffahrt find die Spiegel» Inftrumente 
bon der äußerſten Wichtigkeit, und nur vermittelft Die 
fer, verbunden mit der genauen Beitbeflimmung durch 
aftronomifche Uhren, ift der Seefahrer im Stande, ſei⸗ 
nen Ort auf dem Meere mit Sicherheit anzugeben. In 
England war wohl zuerft dad Bedürfniß nah guten 
Spiegel⸗ Inſtrumenten vorhanden, und die Engländer wa⸗ 
ven auch die exften, weiche diefen Zweig der Optik, plan⸗ 
parallele Gläfer in möglichfter Vollkommenheit herzuftel- 
im, ausbildeten. Ein Bericht an die Speiste d’Encen- 
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ragement vom Jahre 1832 zeigt, welchen Werth die 
Sranzofen darauf legten, daß fie des Bedürfniffes, ihren 
Dedarf an plan-parallelen Gläfern ferner aus England 
kommen zu laffen, überhoben wären durch die zu jener 
ar in Barid angefertigten und der Societ6 vorgelegten 
Gläſer. 

So lange in unferem Baterlande dad Bedürfnit 
nad) den in Rede ftehenden Gläfern noch in feinem Per 
hältniffe zu den Schwierigkeiten ftand, welde in deren 
Anfertigung liegt, haben nur wenige Küuftler diefe un 
ternommen, noch wenigere aber fie mit Glück durchge 
führt. Durch Uebernahme der Anfertigung einer nam- 
hoften Anzahl von Spiegel-Önftrumenten wurde D ert- 
ling veranlaßt, in diefen Zweig der Optif näher einzu 
gehen, und wir wollen bier die Mittel angeben, deren 
er jih bedient bat, die Volllommenheit plan-pavalleler 
Gläfer zu prüfen. 
Das Spiegel⸗Inſtrument felbft giebt zwar die Mit 
tel an die Hand, den Grad der Genauigkeit pları-paral- 
tefer Gläſer zu prüfen, indeflen find diefe Prüfungen 
zeitraubend und nicht ohne Schwierigkeiten, ‚indem fie 
fih auf Beobachtungen gründen, weldye man mit dem 
Inſtrumente anftellt, wozu man der Sonne bedarf, und 
wobei ed ferner nothwendig ift, den dunklen Gläſern 
und den Spiegeln in ihren Einfaffungen verfchiedene La⸗ 
gen geben zu Tönnen. Vollkommener und ungleich für- 
er ift die Unterfuchungdmethode, welche D. angewendet 
ht, und welche fih unmenden läßt, bevor da® zu prü- 
ende Glas mit dem Inſtrumente verbunden if. Bon 
dem größten Nutzen ift fie bei der Anfertigung plan-paral- 
feler Släjer während der Operation des Bolirend berfelben. 

Man kann die Vollkommenheit der Gläſer beurthei⸗ 
fen, menn fie nod .auf der Schleiffchale befeſtigt find, 
and für den Fall, daß fih die Gläfer ald nody nicht 
vollkommen genügend zeigen, fann man durch Anwen- 
dung Diefer Methode, wiſſen, wie man mit dem betref- 
tenden Glaſe weiter zu verfahren habe, um die hinrei⸗ 
ende Genauigkeit deffelben. zu erreichen. Es giebt feine 
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fo vollkommene Methode: des Schleifend und Polirens 
der Parale-Släfer,  daf man das Mittel der Prüfung 
der Bläfer während. Deren Bearbeitung, derfelben enibeh⸗ 
ren köunte. D. glaubte mit Sicherheit behaupten zu kön— 
nen, daß die geichärften Mittel: der Prüfung der Gläfer 
während deren Bearbeitung nur allein fähig ud, den 
Meg vorzufchreiben, welhen man einzufhlagen bat, um 
denjelben. die verlangte Bolllommenheit zu geben. 
Bevor wir‘ feine. Unterfuchungsmethode mittheilen, 
wollen mir. noch :der Mittel, erwähnen, welche ihm vor 
deren Anmendung belannt waren. 2 
Dunkel gefärbte Gläſer können am Sextanten dar 
durch geprüft werden, daß man denſelben in ihren Ein— 
faſſungen verſchiedene Lagen nach der Richtung ihrer 
Ebenen giebt. Sind die. Flächen des Glaſes zwar eben, 
aber nicht parallel zu einander, fo wird der durchgehende 
Lichtſtrahl eine Brechung :erleiden. Beſtimmt man mit 
Anwendung eines ſolchen zu unterfuchenden dunkeln Gla- 
fed vermittelft.:ver Sonne den ‚Sollimationdfehfer, ſo 
wird vermiittelft Des Mondes, . ohne Anwendung. eines 
gefärbten Glaſes, er anders gefunden werden, als ihn die 
Beobachtungen an der Sonne gaben. Durch Drehung 
des dunklen Glaſes wird der Kollimationdfehler verändert 
werden, fobald daſſelbe nicht vollkommen parallel ik, 
und die arößten Abweichungen vom wahren Collima⸗ 
tionsfehler die: Lage des dunkeln Glaſes bezeichnen, in 
der fein Fehler vom größten Einfluſſe if. Bemerft man 
fi die Lage -ded Glaſes in feiner Einfaſſung für die 
gefundenen Maxima, fo mird der Fehler des Glafes von 
dem geringften Einfluffe ſein, wenn daffelbe aladann um 
90° in feiner: Einfafinng verdreht. wird. on 
Wäre das ;dunfle Glas nicht eben, fo würde da⸗ 
durh da8 Sonnenbild eine Veränderung im Durchmeſ⸗ 
fer und in der Deutlichkeit erleiden. In beiden Källen 
find die. Fehler Schwer zu beobachten, wenn fie von: ges 
tinger Bedentung ſind. Sind hingegen die Fehbler ſo 
bedeutend,: daß man fie Durch dieſe Mittel leicht cutdeckt, 
ſo find die Gläſer der Unbrauchbarkeit faſt gleich zu achten. 
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Unbelegte Spiegelglaäͤſer präfte:niän auf: ven Paral⸗ 
lelismus dadurch, day fie, vor dem Objechteglafe eines 
mit einem Fadenkreuze verfehenen. ſeſtſtehenden Fernrohres 
gehalten, die Richtung des Bildes‘ vom anviſirten Db- 
ject unveränderliche. Dentlichleit behielt‘; ' gleich viel, ob 
bad Parxafleiglad ‘vor dem.:Objectidglafe gehalten ward 
oder nicht. . as FE 

Belegte Spiegel fann man prıifen,; wenn fie das 
Sonnenbild bei einem Winkel don 7603 80% gegen 
das Einfallsloth der Spirgefebene mit: Berfelben Deut- 
lichkeit in einem Fernrohre erfcheinen Laffen, als das mit 
demſelben Fernrohre Direct geſehene Bild ‚der Sonne 


enſcheiut. 
Durch Fühlhebel nnd Fühlniveau plan-paralfele Glä⸗ 
for prüfen zu wollen, haͤlt O. für erfolglos. Dieſes 
Mittel Tann den focken angeführten wicht einmal zur 
Seite gefteflt werden. Dertling'fagt Kun: 
„Das Wefentlihe meiner Unterfuhungswetgobe fo- 
wohl für dunfelgefärbte, für ganz unduräfichtige, für 
durchſichtige Gläſer, ſowie für belegte: Spiegel, befteht in 
Folgenden: 1) in.der Anwendung eines fünftlichen 
Objectes anftatt der Sonne, 2) in: der. Auwenbung 
weier Fernröhre mit Fadenkreuzen; 3): im einer Borrid- 
ng, das zu unterfüchende Glas zu halten und in fei- 
ner Ebene zu drehen; und 4) in: einer Borritung, ben 
Winkel zweier Ebenen zu. meſſen, ment dieſe nicht voll 
Jommen parallel zu einander find: ° - ' : | 
Wenn die beiden: ebenen Klächen eined Glafed nur 
ainen Winkel von zwei und. einer halben Sekunde ein- 
Ichließen, fo iſt Diefer mit: dem. von mir angegebenen 
Inſtrumente mit. Sicherheit megbar, ſobald das Inſtru— 
ment eine Genauigkeit in der Theilung und Ableſung 
Wall . 





son 10 Sekunden zuläßt." 2:5. : 

sis. Befhreibung des. Inſtruments. Fig. L, Taf. VI 
igt die Aufftellung deſſelben nebſt dem m Anwendung 
gebrachten Objecte O:in verfleinertem Maßſtabe. 

. Die Beſtimmung dieſes Inſtruments iſt: 


— 2* I Y.: > 1," . 


- 
. 
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15 Die Richtung mmgugeben; nad) der zwei vollkom⸗ 
men ebene Flächen gegen einamder'neigen, wenn fie nicht 
vollkommen parallel zueinander find. 

2) Die Reigutig: Diefer Flächen durch das Maß des 
Kreisbogend auszudrücken, wenn der Winkel, den fie eine 
fhließen, auch nur Zheite, einer Bogen⸗Minute beträgt. 

3) Eine Fläche zu prüfen, ob fie. volfommen eben 
it. Letzteres kann auch wit meniger Hülfdmitteln als 
mit denen des ganzen Inſtruments geſchehen. . 

Das Inſtrument in feiner gegenwärtigen Ausfühe 
rung befehräntt. ſich darauf, daß der größte zu meſſende 
Winfel nicht viel über 15:Grade, der Eleinfie nicht un 
ter 2,5 Sekunden betrage. 

Uebrigend wird fich aus dem Folgenden ergeben, 
daß ed möglich fei, nah den. bier in Anwendung ge 
brachten Grundſätzen ein. Inſtrument in folder Voll⸗ 
fommenhett auszuführen, daß man damit die Neigung 
zweier ebenen Flächen beſtimmen könne, wenn dieſe ſich 
auch nur auf die einzelne Bogen⸗Sekunde beſchränkte. 
Es iſt dieſes Inſtrument den Goniometern von Cau- 
hoir und Wallaſton nicht unähnlich, jedoch in ſei— 
ner Praxis weſentlich davon verſchieden. 

A ift ein meſſingener Dreifuß mit drei Siellſchrau⸗ 
den B. Diefer Dreifuß trägt das aufrechte Stück D, an 
defien oberem Ende das Centrum C. des Berticalfreifes 
E fi) befindet. Der Kreis E ift vermittelft diefes Cen⸗ 
trumd in feiner Ebene drehbar. Die Rückſeite des Krei- 
ſes E enthält auf einem eingefprengten Silberfireifen die 
Eintheilung,, mweldye bei dem hier bejthriebenen Inſtru⸗ 
mente in 4 Grade oder von 10 zu 10 Minuten aufge- 
tragen iſt. Der Nonius N giebt hiervon den „u Theil 
oder 10 Sefunden an. 

Mit dem Kreife if ein Fernrohr F fo verbunden, 
daß feine Are der Ebene des Kreiſes E parallel if, und 
jeine verlängerte Ape die verlängerte Are ded Centrums 
des Kreiſes E jchneidet. Ein zweites Fernrohr F ift mit 
dem aufrechten Stücke D vermittelit des Stückes G und 
eines zweiten drehbaren Stückes HE fo verbunden, daß 


/ 
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feine Are mit der don Fin emer Ebene liegt, und die 
verlängerte Are von‘. F ebenfalld die verlängerte Are des 
Centrums des Kreiſes E fehneidet;; !:.. ’ 
Beide Fernröhre find aſtrönvmiſch. haben eine zehn- 
malige Bergrößerung und find im Deular mit eimem 
feinen Fadenfreuz aus Spinngewebe verfehen. Der Deus 
larauszug ift mit einem Getriebe I verfehen. Die Yu 
fammenfegung des Fernrohrs wird ald befannt voraus 
geſetzt; nur iſt noch zu bemerken, daS der Ocularauszug 
mit einer Eintheilung bei e verjehen iſt, um daran die 
Derlängerung oder Berfürzung des Fernrohrs zu beftim- 
men, welches bei der Beurtheilung der ebenen Flächen 
von Wichtigkeit ift. 
Der Dreifuß A trägt ‚ferner einen kleinen Dreifuß 
A’ mit drei Stellfhrauben a, diefer Dreifuß wird gehal- 
ten durch drei. Schrauben: a‘, welche mit Spiralfedern 
unterlegt find. Der. Dreifuß A” zeigt fih im Grundriß 
ald eine runde Scheibe, er: hat.in feiner Mitte eine auf 
rechte Hülfe mit einer koniſchen Durhbohrung, Taf. VI, 
Fig. 2. Hierin paßt eim Stahlzapfen K fehr genau, 
doch fo, daß er darım drehbar iſt. Der Stahlzapfen K 
trägt ein kleines dreiarmiges Stüd L, welches drei 
Schrauden s mit fehr feinen Gewinden enthält. Diefe 
drei Schrauben s endigen fi in dünne fonifche Stäb- 
Ken mit einer fein abgerundeten fugligen Kuppe. Die 
drei Stäbchen dienen dazu, das zu unterfuhhende Glas 
zu tragen, und die drei Endpunfte der Stäbhen, auf 
denen dad Glas ruht, können vermittelft der febr feinen 
Schraubengewinde s fo berichtigt werden, daß eine durch 
diefe drei Punkte gelegte Ebene rechtwinklig zu der Are 
des koniſchen Zapfens K ift, die. ald Drehare für Diele 
Ebene dient. s find die Stäbchen, weldhe fo geitellt 
werden können, daß fie das aufgelegte Glas vor einer 
Verſchiebung ſchützen; fie dürfen aber nie das Glas 
"während der Unterfuchung berühren. M ftellt das zu 
unterfuchende Gla8 vor. . 

Die Are K ift drehbar vermittelt des Sinopfes P, 
der an einem befondern Tonifchen Zapfen befeſtigt ifl. 








79 





Die herzförmige Scheibe h, melde an dem Zapfen K 
feftgefchraubt ıft, dient zur Verbindung mit dem Zapfen 
K’, was vermittelft des Fleinen Stiftes t an der Scheibe 
t, die mit dem Zapfen K’ ein Ganzes bildet, bewirkt 
wird, Taf. VI, 4 2 und 3. — Durch viele Art der 
Verbindung des Knopfes P mit der auf das Sicherfte 
drebbaren Are K kann jeglicher Zwang vermieden wer- 
den, den etwa die Hand ausübt, wenn fie den Knopf 
P dreht. Man ift durch diefe Vorrichtung im Stande, 
dad aufgeleate Glas M in der Richtung feiner, die Un⸗ 
teftügungspunfte berührenden Ebene ohne irgend eine 
Schwankung mit der größten Sicherheit zu drehen. 

Q ift ein fchwarzes, vollfommen ebened Glas, wel⸗ 
ches zwifchen ſechs Punkten fo gehalten ift, daß feine 
obere Fläche auch eine vollfommene Ebene bleibt. Es 
liegt in einer audgedrehten Vertiefung des Tänglichen 
Meſſingsſtücks Q‘, weldyed mit dem Charnierftüf R und 
der Höhe R‘ fo verbunden ift, daß man dein Glaſe Q 
die gehörige Lage und Eorrection geben fann, wozu auch 
die Zuge und Drudichrauben q und q’ dienen. 

S (ig. 1) ift eine gefchroärzte Scheibe aus dünnem 
Meifingblech, welche fo befeitigt ft, daß fie wohl vor 
dad Fernrohr F ld vor das Fernrohr F’ fo geftellt 
werden Tann, dab die directe Durchficht jenfeitd des zu 
unterfuchenden Glaſes dadurch verhindert wird, damit 
nicht andere Lichtftrahlen al® die vom zu unterfuchenden 
Slafe in die Fernröhre gelangen können. 

Das Object O befteht aus punftirten Linien, Die 
ſich rechtwinflig durchſchneiden. Sie find mit fhwarzer 
Farbe auf eine mattgefchliffene Glastafel gezogen. Die 
Gladtafel bildet ein Vieref von ungefähr 5 Zoll Seite, 
mit einer Einfaffung aus Holz, und ift in einer Ent- 
fernung von ungefähr 8 Fuß vom Änftrumente fo auf- 
geftellt, daß man es in beliebiger Höhe gegen das Fen— 
fter leicht befeftigen fann. Bermittelft einer Zwingſchraube 
und eines ſenkrechten feftftehenden Stabes fann dieß leicht 
bewirkt werden. 


go 





Anwendung des Inſtruments. 


Gegen das Fenſter eines Zimmers, in einer Höhe 
von 7 bis 8 Fuß, wird das Object befeſtigt. Hierzu 
kann außer dem ſoeben beſchriebenen punktirten Kreuze 
auch ein an der Fenſterſcheibe ausgeſpannter horizonta⸗ 
fer und unmittelbar davor ein vertical geſpannter ſchwar⸗ 
zer Seidenfaden dienen. Das Infirument wird als dann 
in einer Entfernung von ungefähr 8 Fuß vom. Objecte 
fo aufgeftellt, daB das Dbdject mit den an dem Inſtru⸗ 
mente befindlichen Ferntöhren direct gefehen werden Tann, 
Taf. VI, Fig. 1. 

Es wird vorausgeſetzt, daB die Correctionen am 
Inſtrumente gefchehen feien, fo daß die Fernröhre FF 
parallel zur Ebene des Kreifed E, die fenkrechte Drehaxe 
K‘ ebenfalld parallel zu dieſer Ebene, daß die Drehare 
K au mit den ren der Fernröhre F, F' in einer Ebene 
liegt; daß ferner die Lage des Glafe® Q rechtwinklig 
zur Drehare K und in der Richtung der Ebene, melde 
die Aren der beiden Fernröhre F, F' und die Drebare K 
gemeinfchaftlih haben, erhöht oder erniedrigt, und ver- 
mittelft de Charnierd R unter den erforderliden Win- 
tel _geitellt werben könne. Ferner wird voraudgefegt, 
daß Die Endpunfte der Stäbchen s, s, s fo berichtigt 
feten, " die Darauf gelegte Ebene rechtwinklig zur Dreh⸗ 
are K ift. 

I. Die Richtung anzugeben, nach welcher zwei voll 
kommen ebene, fehr nahe parallele Flächen gegen einan- 
der neigen. 

Es feien Taf. VI, Fig. 8, 9, 10, die Durchſchnitte 
eines zu unterfuchenden, fehr dunfel gefärbten, oder auch 
vollfommen undurchfichtigen Glaſes, an welchem die 
Richtung der Neigung angegeben werden foll. 

Man lege dad Glas auf die Stäbchen s, s, s, Ta 
fel VI, Fig. 1 und 2. Man beobachte durch das un- 
tere Fernrohr F’ das durch zweimalige Reflerion (O Q 
M F’) gefehene. Object O und richte den dunfeln Spie 
gel fo, dag die Dürchſchnittspunkte der Objectlinien und 


“ 
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die des Fadenkreuzes im Fernrohre einaridex deden. Iſt 
dies erreicht und dreht man vermittelſt des Knopfes F 
das zu ımterfuchende Glas in feiner Edene, fo müſſen 
die Durchſchnittspunkte der’ beiden: Kreuze im unveränder- 
ter Dedang bleiben. Das Bud im Fernrohr zeigt fi 
dann fo wie: fig. 4, Taf. VI. 

Dad vollfommene: Stiliftehen des Bildes, wenn 
auch das Glas in feiner Ebene gedreht wird, kann ver 
mittelft der‘ Correctionsſchrauben s, s, s erreicht werben, 
und dient ald Kennzeichen der vollendeten Gorrection. 

Man läßt das Glas unverändert liegen, beobachtet 
nun durch das obere Fernrohr F.da8 reffectirte Bild des 
Objectes, und: richtet das Fernrohr fo, daß das Bild des 
punftirten Kreuzes und das Kreuz im Fernrohr ſich bei» 
nahe decken. äre das. Glas ein vollkommen paralle⸗ 
les, ſo würde das: Bild int oberen Fernrohre F feme 
Lage wicht ändern, wenn dad Glas aud in ferner Ebene 
vermittehft des Knopfes P gedreht würde, Iſt das Glas 
ein micht vollkommen parallele®, fo wird das reflechirts 
Bild feine Stellung im Fernrohre verändern, fobald das 
Glas in. feiner Ebene gedreht wird. Die unveränderte 
Lage der unteren. Fläche wird dabei immer dur dag 
untere Fernrohr FF conttohirt. 

Wird alfo das Bild bei der Drehung des Glafes 
eÖgelenft, und fommt es nur darauf an, zu willen, nad 
welher Seite hin das Glas am flärfiten oder ant 
Ihmwädhften ift, fo darf man nur dad Marimum der Ab- 
Ienfung über oder unter dem Yadenkreuze des Fernrohrs 
F durh Drehung des Glaſes hervorbringen; die Abwei⸗ 
Hung Liegt dann in der verlängerten Richtung der’ Are 
des de he und die Beurtheilung, ob die ſtärkere 
oder ſchwächere Seite dem Objecte zugekehrt ſei, läßt fi 
nad bekannten optifchen Grundfägen leicht angeben. 
Diefe Beftimmung der Richtung der Abweichung ift von 
großem practifhem Nutzen. 

N. Den Winkel zu meffen, welchen zwei vollkom⸗ 
men ebene nahe: parallele. Flächen: einfchliegen. 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 6 
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a) Benn das Glas undurchhhtig iſt: Man Tege 
dad zu unterfuchende Glad auf die Stäbchen =, s, s, 
überzeuge fi durch das untere Fernrohr F‘ und durch 
Drehung des Glafed von feiner richtigen Lage, wie oben 
angegeben worden, beobadyte das Bild im oberen Fern⸗ 
rohe F, und drehe das Glas fo lange, bis die Abwei⸗ 
- dung vom Fadenkreuzge ein Größtes: wird. In diefer 
Lage läßt man dad Glad unverändert liegen, und bringt 
Durch Drebung des Kreiſes E, und fomit auch des Fern⸗ 
rohrs F, die Durchſchnittspunkte beider Kreuze zur Del- 
fung. (Das Bild im Fernrohre ift dann wieder wie in 
Fig. 4, Taf. VL) Nachdem dieß erreicht worden, wird 
der Stand des Kreiſes an der Eintheilung abgelefen. 

Man läßt nun das Fernrohr F unverändert in fei- 
ner Rage und dreht das Glas in feiner Ebene um 180°, 
bis die Abweichung des Bildes wieder ein Größtes wird. 
Nun iſt das Bild fo, wie e8 Fig. 6, Taf. VI, zeigt; es 
muß die verticale Linie ded Objected dad Fadenkreuz im 
Fernrohre fehneiden. In vieler Lage bleibt das Glas 
wieder unverändert in feiner Lage, und die Bilder im 
Fernrohre F werden zum zweiten Male durch Verſtellung 
vermittelft des Kreiſes E zur Dedung gebradt. Der 
Stand des Kreifed wird abermald an der Eintheilung 
abgeleſen. Der vierte Theil der Differenz zwifchen der 
eriten Ablefung und der zweiten iſt der Winfel, den beide 
Flächen einfihließen. - ' 





Beweis. 


Es ſeien Taf. VI, Sig. 11 und 12, AB und GH, 
fo wie A’ B’ und G’ H‘ die Durchfchnittälinien der bei- 
den Ebenen, deren Winkel gemeflen werden foll, O das 
Object, OE der einfallende und EF der reflectirte Strahl. 
Es fei CD parallel AB und die Bezeichnung von Fi 

ur 11 mit der von 3 12 analog, x der Winkel, den 
eide -Ebenen einfchließen. | 

Es it <OED—= < 0°ED' = Constans. 
und man bat: 
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JEH — Const. + H O’E‘G' Const. — H 

)EH=FEG 0EG'=FEH, 
folglih: 

FEG = Const. #H ud F'E’H' = Const. — H, 
ferner ift: 

GEC=x und GEH =x, 


und man erhält: 

FEG=GEC = Cont +? H ww FEH — 

CE'H‘ = Const. — 2H, | 
oder 
FEC = Const, +2 Hund FE’@ = Const. — 2 EL. 
Dur Subtraction diefer beiden Gleichungen erhält man: 

EC—FEC"=4H, 

und hieraus ift: 
FEC— FEC' 
H= 7 


Fände man zz. B. die erfte Ablefung = 0° 12° 40%, 
die zweite Ablefung = 0 13 _ 30, 
die Differenz; = 0% 0° 50“, 


on “ 

H = = 00 0° 12", 5. 
‚. Da8 von D. in Anwendung gebrachte Inftrument 
tebt vermittelt ded Noniud die Winkel bis auf 10 Ses 
unden an. Fände fich bei einer Meffung die Winkel» 
Differenz nur 10 Sekunden, fo würden die beiden Ebe⸗ 


nen des Glaſes einen Winkel von T- = 2,5 Sekun⸗ 
den einfchließen. 


Taf. VI, Fig. 4, 5, 6, 7 ftellen Bilder im Felde‘ 
des Fernrohrs dar, wenn ein auf beiden Seiten voll- 
Tommen ebenes, nicht ganz paralleleg, undurchfichtige® 
Glas, von welchem Fig. 8, 9, 10 Durchſchnitte bezeich⸗ 
nen, beobachtet wird. Iſt Fig. 8, Taf. VI, ein Durch⸗ 
[Hnitt nach der Richtung der größten Abweichung, ac 
der einfallende und bc der reflectirte Stapt, cd daB 


fo wäre: 


a® 


— 
85 allsloth und 4,da8 in biefer 
ar Inder es, N} ig Geftalt % ae a oe Ei 


Glas Id 909 gedreht. 8 (wie der Durdfi nit & 
geisnet, und wa.a.c, cd, ch daſennen be euten 
‚ed,ch, fig. 9), wie Fig. % ed jeigt; bei 2 me 
ſetzter Drehung, F Glaſes um 99° iſt die —* deſſel⸗ 
ben wie Fig. 10, die ent egenge ebte von, % und 


6.d ehö ild. Diehl. m ala Ruf 
U in 2% gehörige Bi um 90°, — * ſteht ‚Si 7, 
und ih der folgenden Drehung um 909 wieder das 
erite Bi 
# b| Wenn on dod, Glas durchſichtig it 

—* das [a8 duchfichtig iſt, Yo. wird zwar die 
Meffung des Winkels, den beide Häcen — n. 
ganz auf diefelbe.. Weile, vollführt, als wäre das Glas 
undurchſichtig; es iſt nur zu beruckſichtigen, da das durch⸗ 
ſichtige Glas die horizontalen Linien des Objectes dop⸗ 
pelt zeigt, daß dacwige Bild, in. Avwendung gabaacht 
warde, welches von. der obern, Fäche eines —ã 
Glaſes reflegtirt wird. 

I. Beuriheilung des Parallelismus durchſichtige 
Gläſer nad) den doppelten, Bildern, 

Dies : Allgemein befannte - Brüfungamittel für den 
——— duphfichtiger Gläfer. und, beiegter Spie 

gläfer 1 gu durch die Anwendung dieled Snffrumente 

erhöht iperden, indem die Lage, de? Ferngohrs. die 
100 des — und d. Die, des zu prüfenden Glaſes uns 
verändert gegen eingnder bleiben, nur da da3 Glas in 
Du Richtung. feiner unkeren, auffiegenben . Ebene gedreht 


dDurhſi ichtige plan-parallele Gläſer, ſowohi die ganz 

vollkommenen als die. unvollkommenen, zeigen, unter ge 
Mh a Sinfaliswinteln von, nahen Gegenftänßen, ein dop⸗ 

peltes Bild | 
i Hat man, ein vollkommen plan-paraleled Glas un. 
ter einer ſolchen Neigung & das Object gerichtet,, Daß, 
der infelede ENT defjel na K 50° gegen das 
Einfalleloth u Spiegelß.. be 9 eht,. das Objert; 
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wen Spiegeln ‚in gewiflen Lagen entw ge 
Bilder Dee Derticalen ‚ oder die beiden Bilder Der & 
zontalen Linie zur Dedung kommen. 
Bei volllommen -plan= parallelen Spiegeln nimmt 
mit der Entfernung des Objected der Abftand des pri 
mären und fecundären Bildes von einander ab und ver- 
fhwindet bei einem unendlich weit entfernten Objecte 
nz; dagegen geben nicht vollfommen plan- parallele 
piegel auch von .unendlih weit entfernten Dbjecten 
Doppelte Bilder. Gute Spiegel-Snftrumente follen unter 
allen Umftänden das Sonnenbild fo wiedergeben, ala 
fähe man die Sonne direct mit dem Fernrohre, D. i. 
als einen fharf begrenzten Kreid, wie Taf. VI, Fig. 14; 
dagegen zeigen nicht vollfommen parallele Spiegel bei 
großen Einfalldwinfeln das Sonnenbild an entgegenge 
esten Seiten mit mehreren vortretenden Rändern, wie 
Fig. 15, oder bei weniger fehlerhaften, wie Fig. 13, wo 
die vortretenden Ränder fo nahe liegen, daß fie ala Ei- 
ner erfeheinen. Wenn die beiden vollflommen ebenen 
Flächen eined Spiegeld einen Winfel von mehr ala 4 
Sekunden mit einander bilden,. fo ift das Sonnenbild 
bei einem Einfallswinkel von etwa 80° fchon nicht mehr 
vollkommen ſcharf begrängt. | | 
Sn Fig. 16 iſt ein Sonnenbild mit einem unbe 
fimmten Rande gezeichnet; diefe Erfcheinung rührt von 
einer unvolllommenen Fläche des Spiegel ber. 
IV. Eine Fläche zu beurtheilen, ob fie vollfommen 
eben ‚fei. j 
. Eine Fläche ift nur dann vollfommen eben, ‚wenn 
die unter einem Winfel von etwa 80% gegen das Ein- 
fallsloth einfallenden Strahlen. eine® Object? unter allen 
Richtungen von diefer Fläche fo reflectirt werden, daß 
ein vollfommen achromatifches,. von aller Aberration 
freied Fernrohr von mindeſtens 10nialiger Degen 
von diefen reflectirten Strahlen ein vollfommenes Bil 
e 





des Objected wieder zu Stande zu bringen vermag. Bei 
diefer Methode der Prüfung ift die Geftalt des Object? 
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zumweifen. 


9 
gleichguͤlug, ſobald es ſich darum handelt, die kein⸗ 
eichungen von :der volllommenen Ebene nach⸗ 








Die Sonne und der Mond find wohlgeeignete Ob-⸗ 


jecte zu diefer Prüfung, nur daß fie nicht zu jeder Zeit 


ur Dispofitton fliehen. Eben fo geeignet und für viele 
älle von noch größerem Nugen ift das von D. ange 
wendete Object, zwei ſchwarze punktirte Linien auf wei⸗ 
Bem Grunde, die fih rechtwinklig durchfchneiden; das 
punktirte Kreuz. 
Die folgenden Verſuche veranlaßten DO. zu deſſel⸗ 
ben Anwendung. | 
Er beobashtete einen horizontal gefpannten ſchwar⸗ 
zen Seidenfaden, der ald Objet am Fenſter vor 
dem oben befchriebenen Inſtrumente befeſtigt war, in« 
dem fein Bild von der Oberfläche eines dunfelgnünen 
polirten Glaſes reflectirt wurde. Dertling hatte meh- 
rere folcher dunfler Gläfer in verfchiedenen Farben, die 
ihm jedoch nicht alle den Faden in gleicher Deutlichkeit 
zeigten. Einige zeigten den Faden vollfommen deutlich 
bei jeder Lage des Ölafes, andere vermochten died nur, 
wenn die Reflerion in gewiffen Richtungen des Glaſes 
geihah, noch andere vermochten den Faden nur zu zei- 
gen, wenn der Deularaudzug ded Fernrohrs mehr oder 
weniger audgezogen wurde. Seine Aufmerkfamfeit fiel 
zunächſt auf diejenige Erfcheinung, wenn ein Glas nad 
der einen Richtung den Faden deutlih, nad einer ans» 
deren Richtung entweder fein Bild, oder nur einen 
Schimmer von Bild reflectirte. O. änderte das Object 
dahin, daß er unmittelbar vor dem horizontalen Faden 
noch einen verticalen fhwarzen Seidenfaden von gleicher 
Stärke, ald der horizontale war, zog, fo daß fte fich bei 
rührten. Er fand fogleih, daß das legterwähnte Glas 
die Eigenichaft hatte, zur Zeit nur einen der beiden Fä⸗ 
den im Bilde des Fernrohr zu zeigen, nämlih fo: in 
einer gewiſſen Richtung das Bild mit dem Fernrohr ge⸗ 
ſehen, fah ex die horizomtale Linie .ded Seidenfadens und 
gewahrte dann nichts von dem verticalen Faden; drehte 


er. aber das Glas um ungefähr 90° in einer Ebene, : 
fo ſah ex den verticalen Faden ‚und konnte den "hork ı 
zontalen nicht erfennen. Ein andered Glas ließ ihn 
auch nur eine der reflecirten Linien des Fadenkreuzes 
durch das Fernrohr deutlich erkennen, jedoch unter ganz 
andern Umftänden, nämlih durch Verlängerung oder 
Derküngung des Fernrohrs, und zwar zur Zeit immer 
nur eine Xinie ded Fadenkreuzes. ' 
Wurde nämlid das Ferarohr verlängert, fo erfchten 
nur der horizontale Faden, und wurde das Fernrohr 
verkürzt, fo erichien nur der verticale Faden; dabei war 
ed gleichgültig, ob das reflectirende Glas in feiner 
Ebene gedreht wurde oder nicht, dies änderte nicht? am 
Bilde. Andere Gläfer zeigten die Eigenfchaft des letzt⸗ 
genannten umgefehrt, bei einer Berlängerung den verti⸗ 
ealen und bei einer Verkürzung den horizontalen Faden. 


Daß nur eine Linie des Objects verfehmand, brachte 
ihn auf die Vermuthung, es möge eine Zerftreuung der 
Lichtſtrahlen nach der Richtung der Breite des verfchiwin- 
denden Fadens ftattfinden, und die Verwifhung nad 
diefer Richtung bei den ihn rechtmwinfelig durchkreuzenden 
ohne Einfluß bleiben, indem bier die Verwifhung nad 
der Länge des Fadens gefchehen mußte. Um diefe Ber 
muthung zu beftätigen, zog er auf einer mattgefchliffe 
nen Glastafel ſchwarze Linien mit Heinen Unterbrechun- 
gen, und entwarf fo ein Kreuz, aus punftirten Linien 

eftehend. Die Anwendung diefed punktirten Sreuzed 
beftätigte, was er vermuthet hatte. 

Wenn die eine Linie verfehwand, fo wurde die am 
dere nicht etwa eine deutliche punftirte Linie, fondern 
eine volle ſchwarze Linie, entweder die horizontale ‚oder 
Die verticale. | 

Fernere Verſuche zeigten noch, dag ein Glas, unter 
einer gewiſſen Richtung gefehen, dad punktirte Ftvenz 
volſlkommen deutlich zurüdzugeben vermochte, ſowohl bie 
horizontale als die nerticale Linie, beide zu gleicher Zeit, 





mern njebech Bas Glad Don:ungeführ 90° in feiner Ebene 
gedreht wurde, fo werſchwund wie horizontale faft ganz 
and Die wertieale punctirte inte "wurde eine ununterbro⸗ 
chene ſchwatze. 
Diefe Erſcheinungen geben ein Mittel am die Hand, 
zu beusibeilen, ‚ob eine Fläche vollfommen eben fei. 
Sie geben miht nur ein Prüfungsmttel für polirte 
Oberflächen, fondern auch für mattgefähliffene Flächen, 
und zwar nicht nur für Wlasflächen, Sondern auch fein 
mattgefchliffene Metall» und Harzoberflächen, indem die 
letzteren ebenfalld die Eigenfhaft haben, fehr fchräg 
auffallende Lichtſtrahlen deutlich zu reflectiren. Nur un- 
ter der einzigen Bedingung, daß eine Oberfläche ein voll. 
kommenes Planum fer, vermag man das von derfelben 
reflectirte Bild des punktirten Kreuze nah allen Rich- 
lungen in feiner ganzen Schärfe der Zeichnung mit ei« 
ven vollkommenen Fernrohre wieder deutlib zu er 
nen. ' 
Die Abweichungen eines unvollkommenen Planumd 
können nun fehr verjchiedenartig fein. Sie erzeugen, je 
nachdem fie entweder im Sirme eines Tphärifch converen, 
eimed cybnrdriſch hohlen oder cylindriſch erhabenen, eines 
fasttenartigen Glaſes ze. gefehliffen find, die verſchie⸗ 
denartigſten Mwsihungen im vefletirten Bilde, und 
man ift im Stande, dus dem Bilde zu beurtheilen, in 
Fir Sinne die Abweichung von der Ebene ftatt- 


Mo, „im Sinne emed Tphäriigen 2”, damit 
wii D. andenten, daß Bie Abweichungen nur unendlich 
gering zu fein brauchen, um im veflectirten Bilde durch 
ein gutes Fernrohr deutlich erkannt gu werden, und daß 
mechanifhe Mefiungen ſolche Abweichungen, wie D. 
duch Den Auddruck „im Sinne“ bezeichnen will, nicht 
nachzuweiſen vermögen. un 

Bir wollen hier ewige Erkennungszeichen angeben: 
Man ende fh das Inſtrument aufgeftellt, fo wie oben 
angegeben, mit bem punktieten Kremzge ul8 Objeit davor, 
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und das zu unterfuhende Glas von den Stäbchen s, 5/s 
getragen. Man vifire mit dem Fernrohre F direct nad 
dem Objecte, und ftelle den Auszug des Fernrohr fo, 
dag man das punctirte Kreuz fehr deutlich im Felde des 
Fernrohres erblidt, und bemerfe den Stand des Aus 
zugs an der daran angebrachten Theilung. Nun richte 
man das Fernrohr F fo, daß man dad vom Glafe re 
fectirte Bild des Kreuzes ind Feld des Fernrohres be 
ommt; erfeheint nun das punftirte Kreuz eben fo deut 
lich al® das mit dem Fernrohre direct gejehene, fo if 
dad Glad nur dann ein vollfommen ebened, wenn das 
Bild auch noch unverändert deutlich bleibt, wenn aud 
das Glas in feiner Ebene gedreht wird. 

Iſt dagegen das Glas concav, fo zeigt dad unver 
änderte Fernrohr das Bild Fig. 18, eine Verkürzung 
des Ternrohres das Bild Fig. 17. Gläfer, deren Ab 
weichungen beträchtlicher find als im verhergehend er 
wähnten, zeigen das punftirte Kreuz wie ig. 20 und 
Fig. 22, und bei veränderter Fernrohrlänge wie Fig. 19 
und Fig. 21. 

Biele diefer Erfeheinungen können nun auch mit 
Gläfern hervorgebracht werden, welche vollkommen eben 
find, wenn man ihnen durch geeignete Vorrichtungen 
eine folhe Spannung giebt, daß die beabfichtigte Form 
in der Oberfläche ded Glaſes hervorgebracht wird. Hebt 
man die fünftlih hervorgebrachte Spannung wieder auf, 
fo nehmen die Gläfer ihre urfprüngliche Form wieder 
an und geben wieder deutliche Bilder. Einige Erfchei- 
nungen erklären fih dadurdh, wenn man zwei vollkom— 
men ebene Gläfer neben einander legt, und von beiden 
Gläfern ein und daffelbe Dbject in das Fernrohr refler- 
tiren läßt. Ä 

Zur Beurtheilung einer Fläche ergeben fih nun 
folgende Erkennungszeichen: 

Wenn die Länge des Fernrohres fo geitellt ift, daß 
es das punktirte Kreuz, Direct durch daſſelbe gefehen, 
deutlich zeigt, und iſt dann das reflectirte Bild von der 
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por dem Fernrohre liegenden zu prüfenden Fläche von 
einer folhen Beichaffenheit, daß die horizontale in der 
Richtung ihrer Breite verwifcht erfcheint, die verticale 
aber fo, daß die Punkte derfelben in einander laufen, 
oder daß die verticale punktirte als eine volle Linie ſich 
darftellt, und behält diefes Bild auch dann noch diefelbe 
Beihaffenheit, wenn die reflectirende Fläche in ihrer 
Ebene gedreht wird, fo ift die Abweichung von der 
Ebene eine fphärifche, entweder concan oder conver. 

Um nun zu wiffen, ob diefe Fläche eine concave 
oder eine convere fei, dient Folgendes zur Entfcheidung: 

1) Verkürzt man das bisher in feiner Länge un- 
verändert gebliebene Fernrohr, und wird dann die hori⸗ 
zontale punftirte Linie in eine continuirliche verwandelt, 
und verſchwindet zu gleicher Zeit die verticale, fo ift die 
Fläche concav. 

2) Verkürzt man das Fernrohr, und es verſchwin⸗ 
det die horizontale und verwandelt ſich zu gleicher Zeit 
die punftirte verticale in eine continuirliche Linie, fo ift 
die Fläche conver. 

3) Berlängert man das Fernrohr, und wird die 
punktirte verticale Linie eine continuirliche, und verſchwin⸗ 
det dabei die horizontale, fo ift die Fläche concav. 

4) Berlängert man das Fernrohr, und es verſchwin⸗ 
"det die verticale, die horizontale punftirte aber wird 
eine continuirliche, fo ift die Fläche conver. 

Man bat alfo bei den concaven Flächen dad Er 
fennungdzeichen, dad beim PVerfürzen des Fernrohres die 
verticnle und beim Berlängern deifelben die horizontale 
Linie verfchwindet. 

Für die converen Flächen findet der umgefehrte Fall 
flatt. Dad Maß der Verkürzung oder Verlängerung des 
Bernrohre richtet fih nad den Krümmungen der vor⸗ 
tegenden Flächen. 

5) Eylindrifh gefrümmte Flächen geben nad der 
Richtung der Are der Cylinderfläihe das punftirte Kreuz 
vollkommen deutlih, und nach der Richtung rechtwinfelig 
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Mm Der Ränge DES entſcheidet 
durch das Berſchwinden einer ver niet b, die 
driſche Fläche eine hohle oder Kihe erhabene 'ſei. 


6) Facettenartige Flächen ‚geben eine oder beide :Li- 
nien doppelt nach Berfchiedenheit ‘der Flächen. 


Die Gläfer nun, welche Bilder, wie die vorliegen⸗ 
den, hervorbringen, find dennoch in ihren Flächen von 
der volltommenen Ebene fo wenig abweichend, daß Bei 
einer directen Durchſicht unmittelbar vor dem Objectiv 
eines 10mal vergrößernden Fernrohres eine Veraͤnbetung 
des Objects nicht zu erkennen iſt; noch Weniger find 
Abweihungen, wenn fie nicht beträchtlicher find als Bei 
den bier in Anwendung gebrachten Gläfern, durch Fühl⸗ 
hebel⸗Einrichtung nachzuweiſen. 


") Von den Geſetzen der Spiegelung und ven Erſchei⸗ 
) ungen bei. :gefräiutmten Spiegeln. f 


8. 29. Der convere Spiegel und feine 
irkung. 


Wenn ein Spiegel MN Gaf. 1, Fig. N nah der 
erhabenen - Dberflähe einer Kugel gefrümmt 9 fo heiht 
er conver. Seine Wirkung iſt der der ebenen Spiegel 
infofern gleih, als er auch ‚die Gegentlände aufrecht 
darſtellt, verfchieden aber darin, daß er fie ot ver⸗ 
Heinert und zwar um ſo mehr, je mehr feine —— 
ende iſt. Muh Tiegt das il immer hiner "der 
piegelnden Fläche. 


Es ſſei ‘A kin — weiße ‚Strien. Kal den Ku- 
gelſplegel MN endet, und K der M iltelpunlkt dei ttulil 
don Ver der Spiegei ein in heit iſt. 
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ieht man KA, fo fteht dieſe Linie ſenkrecht au 

der Spiegelfläce, und ein Strahl. alfo, der in — 
Hihtung auf den Spiegel fällt, wird in ſich felbft zu— 
midgeloorfen. Iſt nun. AE ein anderer Strahl, fo muß 
sach der Reflerion zu finden, das 

(denn die. Halbmeifer ftehen auf 

und den Reflexionswinkel CED 

C gleihmaden. Der reflectirte 

einen folhen Gang, daß er von 

nmen ſcheint, welcher. zwiſchen 

na Mittelpunfte K liegt, und auf 

le von A audgehenden Strahlen, 

gion von dem Bunte F zu kom⸗ 

en ‚Ud des Punfted A gefehen wird. 
ab man BK, fo beftimmt fih auf gleihe Weife das 
ld. des Punktes. B in b und es wird begreiflih, wa⸗ 
zum ein Kugelfpiegel ein aufrechtes Bild giebt. Diefes 
SM Fb:ift aber in dem Maße kleiner als fein Gegen- 
fand AB, als KF Kleiner ald KA ift, und daraus wird 
zugleich. auch Mar, warum das Bild verkleinert erſcheint. 
., Das Bild des Kugelſpiegels ift alfo nicht ein twirke 
liches, fondern nur ein Scheinbild, weil die reflectirten 
Strahlen einen ſolchen Weg nehmen, daß fie von einem, 
Bilde herzulommen feheinen. — Es laffen fih man- 
cherlei intereffante Fragen in Bezug auf den Kugelſpie⸗ 
gi aufwerfen, allein fie haben Ale die practifhe Optik 
einen weitern Einfluß, da dergleichen Spiegel bei op⸗ 
tiſchen Inſteumenten faft gar nicht gebraucht werden. 
Nan gebraucht den Sugelfpiegel zum Abzeichnen von, 
Sandrgaften, indem fi die Lage der einzelnen Theile 
und ihr Größenverhältnig an dem verfleinerten Bilde 
leichter abnehmen läßt, als bei unmittelbarer Betrach- 
tung. Man muß aber hierzu einen Spiegel nehmen, 
ven Krümmung nicht zu ftark ift, weil fonft die Bil« 
der zu Bein ausfallen und am Rande zu fehr verzerrt 
erſcheinen. Gewöhnlich bedient man fih zu diefem 
Zwecke eines Planconverglafed, deſſen ebene Seite man 
mit ſchwarzer Delfarbe anftreicht, damit bloß die vor- 
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dere convere Fläche fpiegele. Dergleihen Spiegel findet 
— unter dem ſonderbaren Namen —5— nicht 
elten. 

Auch pflegt man Glaskugeln mit einem Amalgam 
aus Zinn, Wismuth und Queckſilber auszugießen, wozu 
Wolf folgende Vorſchrift giebt. Man ſchmelze 1 Theil 
Zinn und 1 Theil Wismuth mit einander, und fobald 
die Mafje flüffig geworden ift, gieße man 2 Theile 
Duedfilber dazu, durdrühre ed mit einem eifernen 
Drahte gefhwinde, und wenn die Materie zu rauchen 
anfängt, giefe man fie in eine Schüffel mit Taltem 
Wafler. Hierauf drüde man fie durch ein Handſchuh⸗ 
leder oder doppeltes leinenes Tuh, und was durchgeht 
fhütte man in eine (vorher auf Kohlen erwärmte) Glas⸗ 
kugel, wende diefelbe fanft um, bis fih dad Amalgam 
allenthalben angehängt bat, und ſchütte das Webrige 
beraud. Man muß bierbei darauf fehen, daß das Glas 
inwendig ganz rein fei und die Materie beim Eingießen 
nicht umberfprige. Uebrigens gelingt diefer Verſuch mes 
gen des auf der Oberfläche ded Amalgams befindlichen 
Schmuged, welcher nichts anderes ift, als Quedfilber- 
oxyd, nur felten gut, fondern der Spiegel befommt in 
der Regel viele matte Flecken. 


$. 30. Bon den concaven oder Hohlfpiegeln. 


Wenn die fpiegelnde Oberfläche eined Spiegeld die. 
hohle Krümmung einer Kugel hat, fo heißt der Spiegel 
ein concaver oder hohler, wie in Fig» 10, Taf. II. Die 
Erfheinungen bei Hohlfpiegeln find ungleih mannich—⸗ 
faltiger, al® beim converen Kugeljpiegel und erfordern 
Daher eine genaue Erörterung. — Bor allem aber be 
merken wir, daß dem Hohlfpiegel immer eine Treidför- 
mige Begrenzung gegeben wird, und wenn man dann 
dur die Mitte des Spiegeld und den Mittelpunft der 
Kugel, nach welcher er gefrümmt ift, eine gerade Linie- 
zieht, fo nennt man diefe Linie die Are des Spiegels. 


% 


Sodann ift beim Hohlfpiegel vorzüglich der Punkt F der 
Are merlwürdig. welcher um den halben Halbmeffer, 
AK vom Spiegel entfernt 'ift und den man megen 
einer bald zu befchreibenden Eigenſchaft Brennpunft 
nennt. 
Wenn nun ein Object (Taf. II, Fig. i0) zwi⸗ 
fhen dem Spiegel und dem Brennpunfte F 
liegt, fo erfcheint es im Spigel aufredt ſte— 
hend und vergrößert. 
Ä Es fei nämlih X ein Punkt der Are, fo wird der 
Strahl XA in fi felbft zurüdgeworfen, aber der Strahl 
- Xa bat nach der Reflerion die Richtung aa‘, welche fi 
. ergiebt, indem man das Einfalldfoth Ka zieht und den 
Winkel Kaa’ dem Winkel KaX gleih madt. Der re⸗ 
flectirte Strahl aa’ ſcheint alfo von dem Punkte x der 
- Are hinter dem Spiegel herzukommen, und da alle übri- 
. gen Strahlen, welche wie X b nicht zu weit von der 
Ä die ſich entfernen, ebenfalld nach der Reflerion aus dem 
Punkte x zu fommen fcheinen (wie bb‘), fo folgt, daß 
. man in x ein Scheinbild des Punkte X erbliden muß. 
Auf gleiche Weife beftimmt fi auch das Bild des Punk⸗ 
tes Y, indem man KY zieht und unterfudt, wo Strah⸗ 
Ien, die wie Yd außer der Richtung Yy liegen, die Ky 
Binter dem Spiegel fihneiden, wenn man die reflectirte 
Richtung rückwärts verlängert. So ergiebt fih denn’ 
ein aufrecht ftehendes und in dem Maße vergrößerte® 
Bid, ald KX in Kx enthalten if. Man kann no 
bemerfen, daB das Bild xy um fo weiter hinter dem 
Spiegel Tiegt, je näher das Object XY am Brennpunfte 
ih befindet. Aus dem Mittelpunkte K gefehen erfchei- 
nen Bild und Gegenftand unter demfelben Winkel. 





$. 31. Luftbilder durch den Hobhlfpiegel 
erzeugt. 


Wenn ein Gegenftand XY (Taf. VII, ig. 1) weiter 
vom ‚Spiegel weg ift, als der Mittelpunft K, fo ent- 
ſteht vermittelt der Reflegion dur ‚den Hohlfpiegel ein 


— 
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verfleinerted und verfehrted Bild xy, welches zwiſchen 
dem Mittelpunfte und dem Brennpunkte in freier Luft 
ſchwebt und diefem um fo näher ift, je weiter: der Gen 
genftand vom Spiegel abftebt. Es fcheint zwar, wenn 
man diefen Verſuch anftellt, ald ob das Bild fehr nahe 
auf dem Spiegel liege, allein wenn man einen Gegen- 
ſtand zwifchen dafjelbe und den Spiegel bringt, fo über 
zeugt man fich bald vom Gegentheile. | 

Es fei nämlich XA die Are und X ein in ihr befindli- 
her ftrahlender Bunt, der die Strahlen XA, Xa, Xb auf 
den Spiegel fendet. Bon diefen wird der erftere in ſich felbft 
urüdgewworfen, weil er mit der Are zufammenfällt, aber 

er Strahl Xa hat nach der Reflerion die Richtung ax, 
indem der Reflexionswinkel Kax dem Einfalldwintel 
KaX gleich fein muß, und vermöge diefer Richtung trifft 
er, fo wie alle andern von x fommenden Strahlen mit 
der Are in x noch vor dem Brennpunfte F zufammen; 
fo daß bier ein Bild des Punktes X. entfteht. Um nım 
auch das Bild des Punftes Y zu finden, ziehe man durch 
Y und den Mittelpunft K den Strahl Yd, fo wird diefer, 
da er fenkrecht auf der Spiegelfläche ftebt, in fih ſelbſt 
zurüdgemorfen, und das Bild. von Y liegt auf Kd in y, 
welchen Punkt man am leichteiten findet, wenn man in: 
x auf der Are des Berpendifeld x y errichtet. Sonach 
erfcheint das Bild verkehrt und auch verkleinert, in for 
fern Kx fleiner ift, ald KX. Bon K au gefehen, er: 
feinen Bild und Gegenftand unter demfelben Winfel 
und fie verhalten fich ihrer Größe nah, wie Kx umd 
KX. Das Bild ift ein wirkliches. 

Se weiter der Gegenfiand X Y (Zaf. VO, Fig 1) 
vom Spiegel entfernt ift, defto näher fällt das Bild an 
. den Brennpunft, kann aber nie über ihn hinausgehen. 
wenn der Gegenftand unendlich weit entfernt ift, fo fällt 
das Bild in den Brennpunft felbft, und da in dieſem 
Talle die von einem und demfelben Punkte des Objects 
fommenden Strahlen ald unter fih parallel angefehen 
werden fönnen, fo kann man auch fagen, Strahlen. 
Die mit der Are parallel find, vereinige der 
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Spiegel in feinem Brennpunkte Umgekehrt 
auch müffen Strablen nah der Reflerion 
mit der Are parallel fortgeben, wenn der - 
Gegenftand im Brennpunkte liegt, und in 
diefem Falle entfteht alfo fein Bild. 

Fe näher nun der Gegenftand an das Glas rückt, defto 
weiter rückt auch da3 Bild vom Brennpuntte ab nach K hin, 


und wenn der Gegenſtand ſich in K befindet, fo fällt jein . - 


Bild eben dahin, wie man aus einer Zeichnung, die 
rihtig ausgeführt wird, leicht findet. Wenn aber end» 
lich das Object näher an den Spiegel rüdt, als K, fo 
füllt fein Bild über K hinaus und erfcheint vergrößert. 
Denn fo wie der Gegenftand X Y (Fig. 1) fein Bild 
zwiſchen K und F in x von der Größe x y entwirft, 
ebenfo wird umgekehrt ein Gegenftand xy fein Bild in 
X von der Größe X Y erzeugen, weil im lebtern Falle 
die Strahlen von x mitteld des Spiegeld eben fo nach 
X gelangen, als fie von X nah x fommen. 

Sonad kann man auch dur den Hohlfpiegel um - 
gefebrte Luftbilder in beliebiger Vergrößerung darftellen, 
und hiervon überzeugt man fich leicht, wenn man einen 
Hohlfpiegel von mäßiger Brennweite (Entfernung de3 - 
Brennpunfted® vom Spiegel, die etwa 2 bis 3 Zoll bes 
tagen kann) einem Lichte fo nähert, daß dieſes ſich zwi⸗ 
[hen dem Brennpunfte und dem Kugelmittelpunfte bes 
findet. Läßt man dann die Strahlen auf ein in gehö- 
tige Entfernung gehaltened Papier fallen, fo erblidt 
man das umgekehrte und vergrößerte Bild der Flamme. 

Die Wirkung der Hohlfpiegel ift Übrigen? ganz der 
Wirkung converer Glaslinſen analog, und daher können 
die weiter, unten gegebenen genauen Crörterungen über 
Glaslinſen auch zur Erklärung der Erfcheinungen bei 
Hohlfpiegeln dienen. 


8. 32. Berehnung für den Ort des Bildes. 


Man hat eine Formel, mitteld weldher man aus 
dem Adftande des Objected vom Spiegel und der Brenn- 
Schauplah, 3. Bd. 2. Aufl. 7 
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weite den Abftand des Bildes genau berechnen fann. 
Iſt naͤmlich der Kugelhalbmeſſer des Spiegeld S r alſo 
die Brennweite = $ r=p und nennen wir den Ab- 
fand des Objected a, fo ift der der Abftand des Bildes 


. ap 
a—p 
Es fei z. B. p=3 Zoll, a=34 Zoll, fo ift der Ab⸗ 


ftand des Bildes 7 —= 21 Zoll. 


Die Größe des Bildes ift — ‚ wenn die des 


Objectes — 1 gefebt wird, alfo ift im vorigen Beifpiele 
dad Bild „—, = fehömal größer ald das Opjett, 
Nennt man d den Abftand des Bildes, fo ift feine 
Größe au . Bei unendlich weit entfernten Gegen- 


ftänden giebt man die Größe des Bildes mitteld des 
Sehewinteld an, und wenn diefer O ift, fo iſt die Größe 
des Bilde p - O, wo O in Theilen des Halbmeffers 
. audgedrüdt werden muß. So erjcheint z. B. die Sonne 
unter einem Winfel von 32 Minuten, mwelder in Thei- 
len des Halbmefjerd ungefähr 735 beträgt, daher bie 
Größe des Sonnenbilde? = Er nämlich den 108ten 
Theil der Brennweite gleih. Diefe Rechnungen find 
gerade fo, wie bei Sonnengläfern. 

Wird ‚n der Formel — — ‚,p>a, d. 5. liegt 
dad Object dem Spiegel näher, als der Brennpuntt, fo 
wird der Abftand des Bildes negativ und in diefen 
Falle giebt die Formel den Abftand des Punktes hinter 
—F piegel, von welchem die Strahlen herzukommen 

einen. 




















8. 33. Abweihung wegen der Kugel eftalt, 
Paraboliſche und elliptiſche Hohlipregel. ' 


Wenn mir im Borigen fagten, daß die Strahlen, 
welche wie YE (Taf. IL, Fig. 11) mit der Are purallel 
auf den Hohlipiegel fallen, in dem Brennpunfte F de3- 
felden ‚fich fammeln, fo gilt diefed ftreng genommen nur 
für diejenigen Strahlen, welche der Are fehr nahe. lies 
‚gen; entferntere aber, wie YE kommen ſchon gor dem 
Brennpunkte etwa in f.mit.der Are zufammen, umd die: 
daher entfiehende Abweichung Ff heit die Abweichung: 
wegen der Kugelgeftali. Sie ift bei Parallelſtrahlen. 
wenn die Entfernung. E P des Einfafepunfte E == z 
geſetzt und die Brennweite mit p bezeichnet wird, 

= 
alfo dem Quadrate der Einfallshöhe x. proportionaf.: 
Iſt z. B. x=% Zoll und p = 10: Zoll, fo findet man 

— 0,003 Zoll, welches nur. gering if. Wäre aber 
= 2 Zoll, fo wäre F£ fhon „5 Zoll. 

Hieraus folgt, daß, beſonders bei. folchen Spiegeln, 
die man zu optifhen Werkzeugen, al® Fernröhren, bes 
nust, Die Deffnung (Breite ded Spiegel®) nicht: zu groß 

enommen werden darf, wie in der Lehre von den- 
Fernröhren näher erörtert wird. Um aber fih doch 
nicht auf eine kleine Deffriung befchränfen zu müſſen, 
bat man. den Hohlfpiegeln eine andere Form zu geben 
gefuht, bei. welcher die Abweichung . wegen der Kugel⸗ 
geftalt ganz wegfällt. a 

Diefe Form iſt die parabolifche, . weldhe man er⸗ 
Hält, indem ſich eine Parabel um bdie.unverrüdte Aye: 
berumdreht. Diefe Are wird auch die Are des Spiegels 
und alle Strahlen,. welche mit ihr parallel auffallen, 
fammeln fih genau in einem und demfelben Pundte.: 
Zwar bleibt noch eine Abweihung bei den- Strahlen’ 
Übrig,. welche. zwar unter fih parallel find, aber gegen 
die de um gewiſſe Winkel geneigt, ‚ober die von Amen: 

7* 


aaa! 
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außerhalb der Are liegenden unendlich weiten Punkte 
berfommen; aber diefe Abweichung ift Außerfi_ gering 
und namentlich geringer, als bei fphärifchen Heblfpiegeln. 
Parabolifche Hohlfpiegel, die man bei Spiegelteledfopen 
harte find aber weit fchwieriger zu verfertigen, als. 

rifche. | 

Bei Mifrosfopen, wo die, Objecte dem Spiegel 
fehr nahe liegen, hat der elliptifche vor dem fphärk- 
ſchen den Borzug. Diefe Art Spiegel find nad) eine 
kummen Oberjläde geformt, welche entſteht, inden fi 
eine Ellipſe um ihre unverrüdte große Are dreht. Diefe 
Are iſt zugleich die Are des Spiegeld und die Brenn- 
punkte der Ellipfe find auch feine Brennpunkte. Ale 
Strahlen nun, welche von dem einen Brennpunfte aus 
auf den elliptifchen Spiegel fallen, vereinigen fi aerfau 
in dem andern Brennpunfte und ed bleibt nur eine Abs 
weichung bei denjenigen Strahlen übrig, die nicht aus 
einem Punkte der Are auslaufen. | 

Die ECigenſchaft der Hohlfpiegel, Bilder zu erzeugen, 
kann zu mancherlei Eyperimenten, benust werden, weil 
die luftigen Figuren ein äußerſt zartes Ausſehen haben. 
Mean kann 3. B. Blumenvafen, felbfi lebende Dinge 
in freier Luft ſchwebend vorftellen, die verſchwinden, 
fobald man ihnen zu nahe fommt und fie faffen will. 
Die Gegenftände, welche man abbilden will, müffen auf 
eine gefchicte Art verborgen werden, und bie Hohlfpie 
gel, mit denen man ſolche Erfheinungen hervorbringen 
will, dürfen nicht zu kurze Brennweite haben, damit die 
Bilder nicht zu Bein ausfallen, auch müffen fie große 
Deffnungen haben, damit die Vorftellung gehörig licht« 
voll ſei. — Auch fann man das Bild in einer trans⸗ 
parenten Rauchwolke erzeugen, die man mittel® eines 
Kohlenbeckens erzeugt. | 

. Gewöhnlich wendet man zu folhen Verſuchen glä« 

ferne Hohlfpiegel an, die aud einem auf der einen 
Seite erhabenen und auf der andern gleichviel nertieften 
Glafe (wie 3. B. einem Uhrglaſe) beitehen, welches auf 
der erhabenen Seite. nach Art der gewöhnlichen Zimmer» 
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get mit Folie belegt 'wiid. Die. Brennweite. eines 
en Spiegels iſt ebenfulld dem halhen Halbmeſſer 

e Kugel. gleich, nach Deren Oberfläche gekrümmt iſt. 
Die doppelten Bildort find hierbei von keinem erheblichen 
Nachtheile. — Wie ſich auch belegte Sammelgläfer als 
Hohlſpiegel gebrauchen laſſen, wird weiter unten gezeigt. 


8. 34. Eintihtung der Reverberen. -, 


Ein weil wichligerer Gebrauch der Hohffpiegel if 
der, den man von ihnen ala Lampenfpiegel, Reverberen 
macht. Da wir nämlich wiffen, daß diejenigen. Straß 
In, die aud dem Brennpunkte des Hohlfpiegeld foms 
men, fo reflectirt werden, daß fie mit der Are paralfef 
jortgehen, fo wird man mitteld. diefer Eigenfchaft da8 
Licht einer Lampe, die fi in dem Brennpunfte befindet, 
auf eine große Strede ungeſchwächt hinausmerfen kön⸗ 
nen. Sie werberi in der Regel aus: überfilbertem Ku 
ferbleche gemacht, mit dem Sammer in die barnbolifihe 
vorm gefihlagen und aus freier Hand polirt. Ihre Ans 
nenbung, findet org bei Leuchtthürmen ftatt, wo 
fie da® Licht noch in Entfernungen von mehrerer Met 
kn ſehen laffen. “ 


8. 35. Die Brennfpiegel. 
Wenn man die Strahlen der Sonne auf einen 
: Sohlfpiegel von großer Deffnung fallen läßt, fo wird 
, in dem Brennpunfte, oder vielmehr in dem Raume des 
Meinen Sonnenbildes ungemein große Hige erzeugt, wo⸗ 
er auch jener Bunkt den Namen bat. Der Hohlſpiegel 
wirkt alfv als Brennfpiegel, indem er die ſaͤmmt⸗ 
kihen Strahlen der Sonne, welche auf feine Oberfläche 
flen, in den kleinen Raum des Sonnenbildes hinwirft 
wo ulfo eine ungeheure Berdichtung des Lichtes ſtatb⸗ 
finden muß. 
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Um den Grad der Dichtigkeit des Lichtes im Brenn: 
raume zu ſchaͤtzen, dienen folgenbe Heberlegun en: Das 
Licht, welches auf die ganze kreisfoͤrmige Oberfläche des 
Brennfpiegeld fällt, wird in den Raum des Sonnen 
bilded zufammengedrängt, deffen Durchmeſſer — 1os 
ift, und die Dichtigkeiten werden ſich umgekehrt verhalten, 
wie die Flächen diefer beiden Streife, alfo umgekehrt wie 
die Quadrate ihrer Durchmeffer; nämlich wenn der Durch⸗ 
meſſer der Spiegeloberflähe — Z gefegt wird, fo ver. 
Hält ſich die Dichtigfeit an der Spiegeloberflädge zu der 


3 
im Brennraume, wie (3) . 2° Z2, io 





— _P . 

11664 ° 

daß das Licht mittel? des Brennſpiegels 
11664 « — mal 


P’ 
verdichtet wird. Hieraus ſehen mir zugleih, daß die 
Berdihtung wie das Quadrat der !Breite ded Spiegeld 
zunimmt, abnimmt aber wie dad Quadrat der Brenn 
weite, und hieraus folgt, daß Brennfbiegel eine im Der 
en zu ihrer Brennweite große Oeffnung haben 
müffen. 

ft z. B. die Brennweite des Spiegeld — 12 Zoll, 
feine Breite 6 Zoll, fo wird das Licht im Brennraume 
11664 « nr — 2916 mal verdichtet und hiernach kann 
man fi die große Wirfung der Brennfpiegel wohl er- 
Mären. Bet diefer Rechnung ift jedoch nicht die Ver⸗ 
ſchluckung mit in Betracht gezogen, welche die fpiegelnde 
Dberflähe auf das Licht ausübt. 

Große Brennfpiegel find mehrmals verfertigt wor 
den, unter andern einer von Tfhirnbaufen, der 3 
Leipziger Ellen Durchmeifer und 2 Ellen Brennweite hatte. 
Er war aus einer zwei “Mefferrüden ftarfen Rupferplatte 
geſchlagen und wohl polirt, batte alfo im Verhaͤltniß 
zu feiner Größe eine ungemeine Leidtigfeit. Mar 
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macht auch Brennfpiegel von Holz oder Pappe, indem 
man die eine hohlgeformte Seite vergoldet und polirt. 

Beſonders merfwürdig find die Brennfpiegel, die 
man aud ebenen Spiegeln zufammengefegt und die Buf- 
fon zuerfi in Ausführung gebracht hat. Läßt man näm⸗ 
Ih die von vielen ebenen Spiegeln reflectirten Sonnen 
ſtrahlen ſämmtlich in denfelben Ort fallen, fo ift Mar, 
day dafelbft große Hiße erzeugt werden fann. Auf diefe 
Weife verband Buffon 168 kleine Planfpiegel fo, daß 
fie mitteld eines einfachen Mechanismus ihre Bilder alle 
nah einem Punkte hinwarfen, und die Wirkung diefer 
Borrihtung war der der heftigften Brennfpiegel gleich. 
Mit 40 Spiegeln zündete er 3. B. in 50 Fuß Entfer- 
nung ein getbeerted buchened® Brett an und fihon 12 
Gläfer reichten bin, um in 20 Fuß Entfernung leichter 
brennbare Sachen, 3. B. Feuerſchwamm, in Brand zu 
ſtecken. Ein andered Mal wurde mit 117 Släfern Sil- 
ber Igefchmolzen und mit 128 Gläfern auf 150 Fuß 
Entfernung ein getheerted tannened Breit angezündet. — 
Auf folhe Weile mag Archimedes, menn anders die 
Erzählung wahr ift, der römifchen flotte im Hafen von 
Syrakus Schaden zugefügt haben. - 

Man febt die kleinen Planfpiegel in parabolifcher 
Krümmung fo zufammen, daß fie ihre Strahlen nad 
dem Brennpunfte der Parabel hinwerfen. Einer folchen 
Anordnung kann man fih auch als Leuchtſpiegel bedie- 
nen, wenn man das Licht in den Zufammenftrahlung?- 
punft aller Spiegel ftellt, wo es dann von diefen un« 
geihwächt in weite Entfernung fortgetragen wird. — 





8. 36. Eylinder- und Kegelfpiegel. Ana- 
morpbhofen. 


Nachdem wir im Allgemeinen die gefrümmten pie: 
gel betrachtet und namentlih die Hohlipiegel, wollen 
wir in einem folgenden Abfchnitte die Cylinder- und 
Kegelfpiegel nur furz betradhten, da fie dem Praf- 
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tier im Algemeinen fein befonderes Intereſſe gewähren. 
Indeß dürfen die Erfcheinungen, die fie darbieten, nick 
zu den Spielereien gezählt werden, weil zu ordentlicher 
Eonftruction der Zerrbilder, die fie in gute Bilder ver 
wandeln follen, mathematifehe Kenntniffe anzuwenden 
find und fie Schülern zum reiflichen Leberlegen Anlaß ge 
ben. In einem vollftändigen phyfilalifchen Kabinekte 
dürfen fie alfo eigentlich nicht fehlen. 





Die Anamorphofen. 


Hierunter verfteht man Zeichnungen, weldhe verzerrt 
und mißgeftaltet erfcheinen, wenn fie nicht vom rechten 
Gefihtspunfte aus betrachtet werden. Man kann meh 
rere Arten derfelben aufftellen. Doh wollen wir nur 
zwei befchreiben. 

Eine gewöhnlihe Art optifcher Anamorphofen bes 
fteht in einer fehr in die Höhe und nah oben zu in 
die Breite gezogenen Zeihnung, welche dann regelmäßig 
erfheint, wenn man fie auf ein Blatt AB Taf. XIV, 
Fig. 1 legt und durh das Loch O eined andern auf 
dem erften fenfrechtftehenden Blattes betrachte. Man 
denke fih nämlich in einiger Entfernung von dem Blatte 
AC parallel mit ihm eine Bildesflähe D E aufgeftellt 
und projieire da® Bild von dem Orte O des Auges aus 
auf da8 Blatt AB. Es gefchieht Died nad dem erften 
Grundjage der Perfpective dadurch, daß man von O aus 
durch alle Punkte des Bildes auf DE gerade Linien 
zieht und fie foweit verlängert bis fie die Fläche AB 
ſchneiden; in diefen Durchſchnitten liegen die Projectio- 
nen der entfprechenden Punkte des Bilde® DE. So if 
3. B. die Projection von M in m und die von N inn 
und hieraus ift Mar, daB die Linie M, welche im Bilde 
DE nur furz fein Tann, in der PBrojection mn auf der 
Fläche AB fih doch fehr in die Länge ausdehnen kann. 
Ebenfo muß fih auch eine Linie tu (af. XV, Fig. 1), 
welche mit der Fläche des Blatted AB (Taf. XIV, Wis 
gur 1) etwa parallel laufen mag, in der Proretion t’w‘ 
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Deftv mehr in die Breite ziehen, je ſpüter die verlängen 
ten Hinien Or Ou das Blatt: AB treffen. Wenn daher 
ein Beobadger babrauf den DBlatte AB befindliche Bild 
frei vor ſich hat, fo wird es ihm hoͤchſt wergerrt nid 
mıißgekaltei erſcheinen, weil er es nit vom rechten 
Augenpunft aus betrachket; Yobald er aber durchh das 
Loch © in dem Blatte AC- fieht, alfo den richtigen 
Standpunkt angenommen hat, fo if das Verhältuiß 
der Sehewinkel im deforminten Bilde daſſelbe, ald wenn 
ein mohlgezeichnete® Bild gleicher Art in D E flünde; 
durch die ungewöhnliche Stellung, in welcher der De 
obachter das Bild berrachtet,; läßt er leicht fein Urtheil 
über die wahre Entfernung der Punkte m und n fich 
bilden, fo daß er dieſelben m M und N zu fehen glaubt 
und fomit in MN ein regelmäßiges Bild ber verzerrten 
Länge hn erblickt. Seite Einbildungskraft ſelbſt ums 
terſtützt ihn hierbei, welche geſchäftigt iſt, ſich eher ein 
regelmaͤßiges, als ein vergerrted Bild vorzuſtellen, und 
glaubt er eine in DE’ aufgeftellte gang regelmaͤßige Zeich⸗ 
nung zu erbliden. nd ' ' 
Am hiernach tin regelmäßig gezeichnetes Bild fo 
zu verzerren, daß es "wen O aus betrachtet wieder ve⸗ 
gelmaͤßig erſcheint, kann wen am leichteſten folgen⸗ 
dermaßen verſtihren. Man ſchließt, das zu verzer⸗ 
rende Bild in en Nechteck ABCD ein (Taf. XIV, Fig. 2); 
fo daß eine Seite befielben. in ber Durchſchnitislinie 
DO af. MV Rig: 1) liegt, in welher die Tafel DE, 
woradf daB tegelmäffige Bild gedacht wird, Pie Tafel 
AB fſchneidot. Manzztheilt bie Grundlinie AB (Taf. XIV, 
Fig. 2): Diefed Mechteds in eine Anzahl gleicher Theile 
und trägt dieſe Theile auch in bie Seite AD ein, fo daß 
das ganze: Rechteck m lauter. Feine Quadtais : geriegt 
wird. .Sellte win. Theil auf AB wicht. gerabe in. AD 
aufgehen, was meiftentheild der Fall fein wird, fo * 
man neh ein: Feines Stückchen an AD hinzu oder lä 


ein hinweg. | . 
Nunıziedt man eine Bine Pak (Kaf. AV, Fig. 9 
und. fepb auf fie in P: Die Vagenhohe P O rechtwinkelig 
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auf, welche Augenhöbe nichts andeitd ik, als der Per 
pendifel OP (Taf. XIV, Fig. 3) von den Loche O auf 
das Blatt AB. Alsdann macht man PO gleich der 
Entfernung ded Auges von der Fläche, auf welcher da? 
zegelmäßige Bild in Folge der Augentäufhung geſehen 
werden foll (in Taf. XIV, Fig. 1 die Linie PQ al 
Entfernung der Ebenen AC und DE), errichtet in Q ein 
Perpendikel Qd und nimmt es der Höße.AD des Recht⸗ 
ecks nfeich (Taf. XIV, Fig. 1), in welches dad regelmö- 
ßige Bild eingefhlojen if. Zugleih trägt man auf 
Qa die Theiie der AD, zieht. dur O und d und ebenfo 
durch O und die Theilpunfte der Qd gerade Linien und 
bemerkt ihre Durchfehnitte mit der Linie Pm. Hierbei 
"muß bemerft werden, daß die Höhe ded genannten 
Rechtecks Kleiner fein muß, ala die Augenhöhe, weil 
fonft die Linie O D- gar nicht mit der Linie Pm zu 
fammentreffen würde. 

Hierauf nimmt man OA gleich der halden Grund- 
linie AB des Rechtecks ABCD und auf der verlängerten 
QA die Linie QB —= QA, zieht durch m aw fenkredt 
auf Pm und bemerkt die. Durchichnitte z und w Der zw 
mit den durh P und A, R⸗und B gezogenen geraden 
Linien P z, Pw: fo hat man in der vierfeitigen Figur 
ABwz, dad auf die Ebene AB (Taf. XV, Fig. 4) pro- 
jicirte Rechte ABCD (Taf..XIV, Fig. 2): 

. "Werner theilt man zw. ur ebenfo viel gleiche: Theile, 
als man auf der Grundlinie AB des Rechiedd A BC D 
genommen und zieht nah den Theilpunfien::a, b, c, e 
u. ſ. w. von P aus gerade Linien, welhe man nur von 
da an fihtbar zu machen braucht, wo. fie: die Linie AB 
ſchneiden. Durh Die Punkte n,o,p,q,r,$,t,u zieht 
man endlich: ſenkrechte auf PM, fo ergiebt fih die Pro⸗ 
jestion des Rechtecks ABCD mit fammt feinen Qua 
draten. en 

In die viereckigen Abtheilungen des: Vierecks ABwz 
werden nun die Theile der auf dem Rechteck ABCD be 
findlichen Figur nad: Anleitung des Duadretnege® ein- 
gezeichnet, wodutch man: nötürlich ein ebenſo verzerrtes 


\ 








107 





Bid erhält, als die projieirter Quadrate verzerrt find.— 

Ge mehr man Quadrate in das Rechte ABCD einge 

giönet bat, deito ficherer wird man auch das deformirte 
ild entwerfen fönnen. 

Andere Arten von Anamorphofen entftehen, wenn 
man ein Bild auf eine SKegelfläche zeichnet und dabei 
den Augenort in der verlängerten re nimmt. Es ift 
einfeuchtend, daß das Bild fehr verzerrt erfcheinen muß, 
wenn ed von einem andern Bunfte aud betrachtet wird. 

Bei den Cylinderfpiegeln liegt das deformirte Bild 

auf dem horizontalen Boden und erfcheint fodann in 
den ſenkrecht ftehenden Spiegel aufrecht. Es wird fo 
derzeichnet. 
Vor allem kommt ed darauf an, eine Figur 
SFGT (Zaf. XVI, Fig. 4) zu entwerfen, welde im 
plindrifhen Spiegel als ein regelmäßig gegitterted Qua⸗ 
drat erfeheint. Zu dem Ende zeichnet man einen Kreis 
EHBV, welder der Grundfläche des Cylinderd gleich 
ft und merkt den Punkt O, wo da® vom Auge auf den 
horizontalen Boden gefällte Perpendifel trifft. Zieht 
man nun von O aud Tangenten OS, OT an den Kreis, 
fo werben die Strahlen, die von S und T in der Rich⸗ 
tung dieſer Tangenten auögehen, gar nicht in ihrer 
—8 verändert, weil der Einfallswinkel — 900 wird. 
Aus dem Raume SCBT kann aber fein Strahl mehr 
in das Auge gelangen. 

Man verbinde die Berührungspunfte C und B dur 
eine gerade Linie CB und theile diefelbe in beliebig viel 
gleiche Theile, in 1, 2, 3. Zieht man von O aus nad 
ı die O1, fo kann diefe Linie ald ein Strahl betrachtet 
werden, und man fann den reflectirten Strahl LF leicht 
finden, indem man das Einfallälotb KL (au8 dem Mit- 
telpunfte des Kreife® CHBV) zieht und man nun den 
Winkel FLA = OLA made. Auf gleihe Weife 
findet fi) die Richtung IG, welche der von O nad 3 
gehende uud in 1 auf den Spiegel fallende Strahl nach 
der Neflerion hat. Der Strahl OH geht durh die 
Mitte CB, Steht alfo fenfrecht auf dem Spiegel und 
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wird in fih feldft zurüdgeworfen. Sat man die inte 
CB in mehr ald vier Theile getheilt, fo erhält man 
auch mehr folche Linien, wie LF, nämlih das Quadrat 
wird in mehr kleinere Quadrate zerlegt. 

Nun macht man einen rechten Winfel MNP (Tas 
fel XIV, Fig. 5) und MP = der Höhe des Auges über 
dem Boden, MQ = OH, ſetzt OR fenfreht auf MN umd 
macht QR == CB (Taf. XIV, Fig. 4). Dann theilt mar 
die OR in ebenfo viel gleiche Theile, ald CB, zieht 
durch R und die Theilpunfte c, b,a von P aus die Li- 
wien PN, PIII, PII. PI und madt CI=Ql=Bli= 
=LI, cC1I=0UN=Bl=M = LII, CiiI=- QM 
— BIII IIII LIII und did CS=QN == BT 
==1G = LF, fo erhält man die Punkte I, II, IN 
u. f. w. (Fig. 4), welde die Durchfchnittäpunfte zweier 
Linien im Quadratgitter vorftellen. 

Nun verbindet man alle correfpondirenden Puntte, 
wie die Punkte I, II u. f. w. durch krumme Linien, oder 
da eine fehr genaue “Zeichnung, welche die Zheilung der 
Linie CB in fehr viele Theile erfordern würde, nicht 
nöthig ift, fo befchreibt man durch je drei correſpondi⸗ 
rende Punkte, 3. B. durch II, Ha und IIb und durd 
lila, Ib, Hc Kreisbögen und erhält das verzerrte Qua⸗ 
oraigitter mit den vier Sitten SFLC, FLHO, OHIG, 
GIBT. , 
Wenn nun auf der Grundflähe CHBV ein fen® 
rechter Chlinderfpiegel fteht, fo wird fih in diefem die 
Figur SFGCT ald ein regelmäßiged Quadratgitter von 
der Breite CB abbilden, und der Ort, in welchen das 
Auge ftehen muß, liegt ſenkrecht über O in der Höhe MP. 

Wenn man nun ein Quadrat, das eben jo viele 
Gitter hat, ald (Fig. 4), eine regelmäßige Figur zeichnet 
und deren Theile in das entfpredhende Gitter der —* 4 
trägt, fo erhält man eine ungemein verzetrte Figur, Die 
im Spiegel regelmäßig erfcheint. Es verfteht N. daß; 
wenn gehörige Genauigkeit verlangt wird, Fig. 4 m 
mehr al8 vier Gitter getheilt fin uud. 
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Ba den: Anamorphoſoen für Kegelſpiegel liegt das 
verzerite Bild ebenfalls auf einer horizontalen Kreisfläche, 
in: denen Mitte Äh der Spiegel ſenkrecht erhebt, da 
Auge aber fteht in. der verlängerten Are des Kegels 
über deſſen Spise. Sier bilder fih alfo die ganze um 
den Spiegel liegende Ebene im Spiegel ab und erjcheint 
Dem Auge, dad am beßen durch ein kleines Loch hin» 
Durch fieht, ungefähr non der Größe der Grundfläche 
des Spiegeld. Darnach ergiebt fich folgende Regel zur 
Berzeidmung des deformirten Bilded. . - 

Man beichreibe einen Kreis abedef (Taf XV, 
Fig. 2), welcher der Grundfläche des Kegelſpiegels gleich 
ift, und nachdem man ſowohl deſſen Peripherie in a;b,e 
u. ſ. m. ald auch den Halbmeſſer Ob in 1, 2, 3:in bes 
liebig viel gleichgroße Theile getbeilt, befchreibe man 
aud dem. Mittelpunfte O mit den Halbmeflern O1, 02, 
@3, 04 u. f. mw, concentrifche Kreife, fo dag die Grund- 
fläche des Kegels in Theile zerlegt wird, wie fie die 
Figur zeigt.. In den Kreis abcedef wird eine Figur 
eingezeichned umd jene Linien und Kreiſe bilden das Reg. 

Bierauf zeichnet man ein vechtwindelige® Dreied 
AQE (Zof. XV, Fig. 3), in welchem. die Kathete Q E 
dem Halbmeſſer O db der Grundfläche, die Kathete Q A 
der Höhe des Kegels gleih it. Dan theilt dann QE 
in eben fo viel Theile, als Ob, verlängert QA, bi8.QB 
der Höhe des Auges über der Zeichnung pleich wird, 
zieht die Linien BI, B2, B3 und bemerkt. die Durch⸗ 
ſchuitie C,D,G mit AE. Dan macht man den Winkel 
TIAE=:EAO, II CGEICE, HIBE = 2DE, 
IVGE = 3GE, mwodurd fi in der verlängerien QE 
die Durchſchnitte I, 11, III, IV ergeben. j 

Endlich verlängert man die Halbmefler Oa, Ob 
u. f. w. und befchreibt aus O mit Q IV, QIH, QU, 01 
concentrifhe Kreife, wadurch fih das Neg für Die ver- 
zerrte Figur ergiebt. 

Was nämlid in (Fig. 2) auf dem Kreife J fh be, 
findet, wird miltela eined Spiegel®, wenn das Auge 
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die rechte Stellung bat, in O gefehen und fällt daher 
in einen Punkt zufammen. Die Gegenftände auf dem 
Kreife II werden auf 1, die auf IH auf 2, die auf VW 


auf 3 geſehen. Darnach kann man leicht nah Anlei⸗ 
tung der beiden Nege die verzerrte Yigur entwerfen. - : 





8. 37. Conftruction der Anamorphofen nad 
Emdmann 


In neuerer Zeit bat Emdmann in Stettin fi. 
mit der Conftruction der Anamorphofen und Kegelfpie 
gel befchäftigt und mehrere Auffüge darüber befannt ger 
macht. Indem wir den in Poggendorffs Annalen 
Band 85 gegebenen hier übergehen, da die Theorie für 
viele Künftler nicht populär genug, laffen wir den aus 
dem 77ten Bande folgen: | 

1. Soll die Zeichnung einer Anamorphofe für einen 

eraden Kegel möglihit einfah werden, fo muß dem 

uge feine Stellung in einem Punkte der über die Spike 
hinaus verlängerten Are angewiefen werden, welcher von 
der Grundfläche des Kegeld um die doppelte Höhe des 
Kegeld entfernt ift. —_ 

2. Zieht man durch den Punkt des Bildes, für 
welchen die Stelle in der zu entwerfenden Anamorphofe- 
ermittelt werden foll, den Halbmeffer, verlängert denfel- 
ben über die Peripherie der Grundfläche des Kegeld, und 
bezeichnet mit e die Entfernung des Punftes im Bilde 
und mit E die der zugehörigen Stelle in der Anamor- 
phofe, beide von der Beripherie an gerechnet, ift ferner 
R der Radius der Grundfläche des Kegels und bezeichnet 
h das PVerhältnig der Höhe des Kegeld zu dem Radius 
feiner Grundfläche, fo ift (die unter 1. geftellte Bedin⸗ 
gung voraudgefekt) 

E!e=(h?’+1)R:(h?R-—.e) 
eine Proportion, welche für ein gegebened h durch eine 
einfahe Conſtruction darftellbar if. 

Die Ableitung diefer beiden Nefultate ergiebt fi 
in folgender Weife: 
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MA Caf. XIV, Fig. 6) der in die Amorphoſe 
agende A des Bildes, fo ziehe man den zu 
die ejem ra zugehörigen Radius CB, errihte in C 
eine auf, GB fentrechte ‚Linie, made CD = der Höhe 
des Kegeld und fege in deren Verlängerung in den Punkt 
E den Ort ded Auges, ziehe EA und lege an den Punkt 
H, wo diefe DB fihneidet, den Winfel GHB = BHA 
=DHE an, fo ift der Durchſchnittspunkt a des Strah⸗ 
ld H G mit dem Radius CB der Punkt der Anamar⸗ 
phofe, deſſen Bild fih dem ange Darftellt. So die 
Gonftruetion im Gehler'ſchen Wörterbuche. 
Run fein B=E, BA=e BE=R, CD=H, 
CE=0,BD=S, und AE=L, dann it: \ 
E:aH= sin. (A — B) ® sin. B und 
H2(E+e)=sin A; sin. 2(A —B) 
E<(E+te)=sin.A‘ 2sin.B + cos. (A — B) 
=sii.A > . 2 sin. B (cos. A + cos. B+ 
sin. A « sın. B 





_.!. H (R—e)«- R H 
=:25| Les Hl 
=0.+S?2 , 2H(R?—e»R + 0+H), 
olglich: 
Bie=0-St:@H-R?—2H+e+R+2.0+ 


H? — O + S?) 
=(0+H? FO«-R?Y)-@H-R?—2H+ eR 
+0.°.H2—0.R?). 
Set man nun O=o-R und H=h+R, ſo 
erhält man: 
E2e=o(h? +1)R:[& h-+ 0 + h?—o) R—2h » el. 
Fragt man, unter welchen Bedingungen das zweite 
Derhältniß diefer Proportion möglichft einfach werde, „e 
ergiebt fich fofort, daß o—=2h fein müfle, d. h. 
günftigfte Fall für die Conftruction obiger Beopartion 
und fomit auch der Anamorphofe ift der, daß das Auge 
feine Stelle in einem Bunfte der über die Spitze vers 
längerten Are des Kegels einnimmt, welcher von der 
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Grundfläde um die doppelte Kegelhöhe entfernt iſt (1); 
dann aber geht die obige Proportion über in 
E3e=(h? +1) R’(h?R-—.e) (2. 

Die Conftruction diefer Proportion ift für ein ge 
gebene? h unter allen Umftänden leicht auszuführen; 
wollte mar indeifen den allereinfachften Fall haben, fo 
müßte h=1 d. bh. die Höhe des Kegels gleich dem 
Halbmefjer der Grundfläche jein. Die Proportion ginge 
aledann über in: 

E2:e=2R:!:(R—e) 

und man erbielte mithin die dem Punkte A entfprechende 
Stelle in der Anamorphoje, wenn man Taf. XIV, Fig: 7 
in A und B auf CB Perpendikel errichtete, jene® AM= 
R— e alſo — AC, dieſes BN—= 2R machte, den End» 
punft des eriteren mit B verbande und dur den End- 
punft des zweiten mit diejer Berbindungsftrede BM eine 
Marallele Na zöge, deren Turchichnittäpunft a mit dem 
verlängerten Halbmeſſer die geſuchte Stelle fein würde. 

Für andere Werthe von h,z »«B + für h= 2, alſo 

Ese=5R;,(4R— e) 
mürde die Conjtruction in ganz ähnlicher Weile audfal- 
len. Schlieglib wollen wir noch bemerken, dat die Gon- 
jtruction weniger bequem mird, wenn man die Entfer- 
mungen der Punkte A und a von Dem Mittelpunkte over 
Grundfläche an rechnet. Sept man CGC=E=EH+R 
untCca=e=R— e, io gebt obige Proportton (2) 


über in 
E 2 @R—e)—=h®R: ih? —I)R-+ e 
woraud fürh= 1 fib 
E 2 @R—e)=R} e 
ergiebt. 


Rob bemerken wir. dar es aut ſein möchte, bei ei⸗ 
ner Conſtruction der Anamombore nach der ſich bier eu 
gebenden Weile Die Söbe des Kegels nabe 4 zu 
mablen, um daducch das ım Kegel ſich zeigende Bild in 
der Entfemung des deutlichen Schens zu erbalten. 


.. — — 


Vrittes Kapitel. 


Von der Dioptrik oder von den Feſehen der 
Brechung der Lichtftraßlen. 


LER] 





8. 38. GConftruction der Bredung. — Einfalls— 
und Brehungsmwintel. u j 


Wenn ein Lichtftrahl AE (Taf. VIE, Fig. 2) beit 
aus einem dünnern Medium in ein dichtered, 3. B. aud 
Luft in Glas oder Waſſer tritt, fo geht er nicht in der 
felben Richtung von E nad C fort, fondern er wird bei 
E gebrochen, und nimmt die Richtung ED an, melde 
er auch in dem andern durkfichtigen Mittel beftändig 
beibehält, wenn dieſes nicht etwa an verfehiedenen Stel» 
len verfchiedene Dichtigkeit beſitzt. Für Diefe Brechung 
gelten nun folgende Gefehe: - oo. 

1) Errichtet man auf der brechenden Fläche MN in 
dem Punfte E, wo der Strahl AE eintrifft, ein Loth 
BE (dad Einfallsloth), fo liegen der einfallende Strahl 
AB, der gebrochene ED und-das Einfallsloth immer in 
derfelben Ebene. 2) Geht der Strahl AE aus -einem 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 8 


7 
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Dünnern Medium in ein dichtered über, fo wird er nad 
dem Einfallsloth BF zu gebrochen, nämlich fo, daß da 
Winkel DEF, den der gebrochene Strahl mit dem Ein: 
fallslothe macht, Feiner ift, ald der Winkel AE B ode 
CEF, den der einfallende Strahl mit eben dem Loth 
bildet. Dan nennt den Winfel AEB den Einfalldwin. 
fel, DEF den Refractionswinkel oder Brechungswinkel. 
— Geht der Lichtftrahl aus einem Dichten Medium in 
ein dünnes über, 3. B. aus Glas oder Waffer in Luft, 
fo tritt der umgefehrte Fall ein, er wird nämlich vom 
Einfallslothe abgebrochen. 

Menn der Strahl AE bei E aud Luft in Glas übern 
geht und hernach. die ‚Rikung . P. annimmt, fo nimm! 
auch umgefehrt der Strahl EB, wenn er bei E auf 
Glas in Luft tritt, die Richtung EA an. 

: 3) Der Sinus des Einfalläwinfeld AER bat. pe 
Sinus des Brechungswinkels DEF immer daffelbe 
bältniß bei dem brechenden Mittel, fo daß die Größt 
des Einfalldwinfel® auf dieſes Verhältniß gar feinen 
Einfluß hat. Man befchreibe nämlich mit einem belie 
bigen Halbmeffer aus E in der Ebene des einfallender 
und gebromenen Strahled einen Kreid und fälle auf BI 
die Perpendifel HK oder im und pq, fo itHK = iu 
der Sinus ded Einfalld-, pq der Sinus des Drehung 
winkels und das Verhältniß im % pq bleibt für all 
Ginfalläminkel daffelbe. Das Berhältniß dieſes Sin 
für den Hall, daß der Strahl aud Luft in einen vüngeg 
ober dichteren Körper übergeht, nennt man das Pi 
chungsverhälmiß diefed Körpers. Kür gewöhnliches Gag 
iſt das Brechungsverhältnig etwa 1,5 — $, für Waſſa 
== + und die Dedeutung diefer Zahl iſt folgende: Wang 
ein Strahl AE aus Luft bei E, 5 B. in Glas üben 
geht, fo verhält ih pq 2 im = 1 $ 1,5 ddr 2 ; 
nämlich der Sinus im oder HK des Einfallgwinfels i 
3 == 1,5 mal größer, al der Sinus pq. 

Darnach laͤßt fich alſo die Nichtung ED des gehn 
Genen Strabls leicht zeichnen. Man beichreipe naͤmlich 
wit beliebigen Halbmeſſer aus dem Einfelläpunfte: E ie 
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er dur den einfallenden Strahl AE und durch daS 
Cinfallöloth BE gehenden Ebene einen Kreis, fälle das 
Berpendifet HK und made Er (melde Linie ſenkrecht 


auf BF fteht) = nr „ nämlich = HK dividirt durch 


das Brechungsverhaͤltniß. Zieht man nün tp mit BF 
parallel, wodurd man den Durbfchnitt p erhält, und 
u Ep, fo iſt Ep die Richtung ded gebrochenen 
ahls. Ueberhaupt muß man den gebrochenen Winkel 
DEF fo groß nehmen, daß fein Sinus dem durd das 
Brehungsverhältnig dividirten Sinus des Einfalldwin- 
feld gleih if. — Wenn umgekehrt ein Strahl DE aus 
Glas in Luft tritt, fo findet man die Richtung EA, in 
welcher der Strahl in der Luft fortgeht, wenn man den 
Vrechungsöwinkel KEH fo nimmt, daß fein Sinus dem 
mit Dem Brechungsverhältnig multiplicirten Sinus bes 
Ginfallswintel® DEF gleich ift, nämlih HK = pq % 1,5. 
fit ein. Lichtftrahl mit dem Einfalllothe zufammen, 
0 wird er gar nicht gebrochen. Um das Brechungsge⸗ 
ſeh experimentell nadhzumeifen, fann man fich des fol- 
: genden Apparates bedienen: 


| Man nimmt einen 2 bi8 3 Zoll hohen, halbkreis⸗ 
firmig gebogenen Meffingftreifen, den man auf der in« 
rn Seite genau in Grade theilt, und fchließt den Streis 
fa Durch eine 2 bis 3 Zoll hohe ebene Glasplatte, die 
man bis einen etwa 4 oder 1 Linie breiten Längsfpalt 
Hwarz anftreiht. Am bequemften ift ed, wein man 
den Spalt dem Nullpunfte der Theilung gegenüber an- 
bringt. Gießt man in dad nunmehr auch mit einem 
beliebigen Boden aus Holz oder Glas zu verfehende Ge- 
füß bis zu einer beliebigen Höhe Waſſer, begiebt fih in 
nen dunfeln Raum und hält ein Kerzenlicht fchräge 
vor den Spalt, fo wird man fich überzeugen, daß die 
Ahtftrahlen, die über der Oberfläche des Waſſers die 
JKreistheilung treffen, eine andere Stelle ala die, welche 
| durch das after gehen, erhellen. So wird z. B. das 
1) obere Strahlenbündel den Zheilpunft 609, „das untere 
8 











\ 


fie _ 


den: von 20€, Has! bbere: 309, DIS uniere 28%, Ds obere 
inm̃er geradlinigt fortgepflanzte Licht 180, Nas durch das 
Waſſer gehende, alfo abgeprefte 1179. u. kind. erhellen. 
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8. 39. Das Brechungsgefetz von Snellius. 


Das Brechungsgeſetz, das vom. niederländifchen Ge- 
lehrten Snellius entdeckt, von Carteſius aber zu 
‚exit bekannt gemacht wurde, läßt ſich fo viel in der all 
gemeinen Form ausfprechen: 
> Bd — n 

ws Ä nr 


sıD. T. ' 

mern i den Einfallswinkel, r den Brechungswinkel und 
u.den Bredungdegponenten bezeichnen. Wir feben na- 
türlich daraus, daß der Brechungserponent der Quotient, 
die Zahl ift, welche angiebt, wie vielmal für beftimmte 
Subſtanzen der Sinus des Einfallswinkels größer ale 
der des Brechungawinkels if. — Man .erfieht nuch aus 
der vorſtehenden Sleihung, daß, wenn n > 1, aud 
sin. i > sin. r und fomit auch i > r ift, d. b. durch 
Brehung wird. der. Strahl dem Einfalldlothe genähert 
md dad zweite Medium ift dann Tläffer-brechend., als 
das erfte, während umgelehrt, wenn:n X 1 auh i<r 
ift, und der gebrochene Strahl fih vom Einfallölothe 
eAtfernt, alſo dag zweite Medium das ſchwächer bre— 
ende if. Es enthält alſo die Gleichung“ beide vorhin 
ausgeſprochene Brechungsgeſetze. Es mögen” Bier noch 
einige Brechungsexponenten folgen: I 
2 Mehr . 2. "1,358 

Altöhel . . . . 1,372 

Balſam Kanada . '.1,53% 
Berakiyflall. . . 1562 - 


0°: 
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Diamant . . . 2,470 
u Eis ‘...... 01310 
j Glas, gemeines .- 1,496 


‚Srintgies, 2 9*Æ 
Bia gieſel 1,664 
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eamefeohlenfof . 1,689. | _ 

Steinflg.e . U... 198, an. dl cn 

Zerpentinök 1,476 Fa 

Weingeift-. , "1,374 AF 
afler ., 1,336 Ä 


$. 40. Spiegelung durch Bredung. * 

Wenn ein Lichtſträhl aus einem dichteren Mebtum 
in ein dünneres geht, fo kann es kommen, daß DIE Dre 
dung ganz unmoͤglich und dann eine Spiegelung wird. 
(Fig. 3, Taf. VII Es fei z B. UNLK ein Glasköb- 
per, der bei MN mit einer ebenen Fläche begrenzt iſt, 
und AE ein Bei E in die Luft tretender Strahl. : Zieht 
man nun durch E- du8 Roth BF, ' fo It 'AEF der Ein- 
fallswinkel, welchen wir fo groB fepen wollen, daß feih 
Sinus 0,8’ (ded Halbmeſſers) beträgt. Werin- daher das 
Brehungsverhältnig — & ift, fo müßte der Brechungs⸗ 
winfel BEG fo groß -fein, daß fein Sinus = 0,8% 
= 1,2 (des Halbmefferd) würde, was nicht möglich if, 
da fein Sinus größer fiir Tann, als der Halbmeſ—⸗ 
jr. In diefem Falle kann der Strahl AB -bei E gar 
nit da8 Glas verlaffen,  forideri er wird von der Ebene 
wie von einem Spiegel ganz nad den Gefeben der Spies 
gelung in die Richtung ED reflectirt, fo daß der. Win- 
el AEF = FED wird. Bei diefer Refletion wird dem 
Lichtſtrahle gar nichts von ſeiner Intenſität genommen. 

Beſſer läßt ſich das Gefagte auch einfehen, wenn 
man die Grenzwerthe der oben beſprochenen Gleichung 
, am, . =D, ' . 
d. h. i 0° ud i 90° geſeht unterſucht Man 
1 u — . 
findet füri * R auch r= 0°, 3 9 
alſo geht der Strahl, ohne eine Ablenkung erfahren zu 
haben, fort. Fuͤr i = 90° iſt sin. i = 1, alfo 





1 . 1 
- nund sn.r = —. 
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Für Luft und Waſſer if n = 4, alſo - =2=0% 


= sin. 48° 35, Diefes ift der Grenzwinkel zwiſchen 
diefen Medien, und alle in Snefler fortgepflanzten Licht⸗ 
bündel, die mit dem Einfalldlothe einen größeren Wir- 
tel maden, können nicht heraustreten, fondern werden 
an des Grenzflähe des Waflerd vollftändig ‚aefpieget 
Ein einfaches Erperiment veranſchaulicht das Geſagie: 
Man tauche, z. B., ein Reagentienglad fchräge in em 
mit Wofler efiütea Glas und fehe von oben durch die 
Wofierflähe auf das Glas, fo wird es wie mit Qued—⸗ 
filher gefüllt exfcheinen, weil ein Theil der fihräge auf 
die —E fallenden Lichtſtrahlen das Reagentien 
schen unter einem ſolchen Winkel treffen, daß ſie nich 
in bie darin enthaltene Luft austreten können, alfo vol 
ſtaͤndig gefpiegelt werden. DE 
Die biöher befprochene Brechung iſt die gewöhnliche 
oder einfache, weil der Lichtſtrahl nad der Brechung nod 
einfah bleibt und nicht, wie bei der doppelten Brechung 
des isländischen Doppelſpaths umd anderer Keryſialle 
leichſam getpalten wird, fo daß die hindurchgefehenen 
Objette Doppelt erfcheinen. | 
Zu bemerken wäre etwa noch, daß bei der Brechung 
allemal das Licht einen Theil her ntenfität verliert, in 
dem die brechende Oberfläche zugleich auch einen Theil 
des Lichts reflectirt und das brecdende Mittel —* el⸗ 
Ein vom durchgehenden Lichte verſchluckt oder zerfireul, 











ine durchſichtige Glasplaite fpiegelt zweimal, an der 
orberfläche und dann wieder an der Hinterfläche, doch 
ift bei der Brechung der Lichtverluft bei weitem nicht fo 
groß, als bei der Spiegelang, denn beim Durchgange 
es Lichts durch eine nicht. alzuftarfe Glasplatte iſt der 
erluſt eiwa nur’ 0,08 des auffallenden Lichts. 


a 
4 ⸗ 
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4. 41. Brechungsphänomene. 


In der Natur giebt es viele Erſcheinungen, welche 
in der Brechung der Lichtftrahlen ihren Grund haben, 
und es bedarf feiner Fünftlichen Vorrichtungen, fih von 
der Art und Weiſe, wie die Brechung wirkt, hinlängliche 
Mlarheit zu verſchaffen. Man tauche nur einen geraden 
Stab zum Theil ind Waffer, jo wird er da, wo er die 
Oberfläche des Waſſers berührt, geknickt erfcheinen, in⸗ 
dem die an der Oberfläche des Waſſers gebrochenen 
Etrahlen in anderer Riätung ind Auge gelangen, als 
die, welche bloß durch die Luft geben. Legt man ein 
Geldſtück in eine Schüffel und tritt von derſelben fo 
weit zurüd, bi8 man das Geldſtück vor dem Rande der 
Shüffel nicht mehr fieht, fo wird man es alsbald wie- 
der erbliden, wenn man Wafler in die Schüffel gießt; 
denn alsbald werden die Strahlen, welche von dem 
Geldftük ausgehen, an der Oberfläche des Waflerd vom 
dem auf ihr Itehenden Perpendifel weggebrochen und ges 
fingen fo in da® Auge, während diefes, wenn fein Waf- 
fe in der Schüffel ift, nicht möglih ift, indem die 
Strahlen, weldye nahe am Rande der Schüflel heraus⸗ 
hen, schon zu hoch find, um das Auge zu treffen. Ein 
mwöhnlicher Apparat phyfikaliſcher Kabinette, durch den 

nan die Lichtbrechung zeigt, iſt der anaklaſtiſche gläſerne 

VWuͤrfel, vor welchem auf einem ebenen Brete ein ſent⸗ 
nchter Stift fieht, der nicht höher ift, als der Würfel. 
Ran beobachtet leicht, wie der Schatten ded Stifte, 
wenn der Würfel dahinter geſetzt wird, fich verkürzt. 
tr wollen noch unterſuchen, wie Lichtftrahlen durch 
in Glas gebrochen werden, welches auf beiden Seiten 
don zwei parallelen ebenen Flächen begrenzt it. Auß 
nem folchen Blafe treten aber die Strahlen in derſel⸗ 
den Richtung aus, in welcher fie eintreten, und die Ob» 
ſectte werden daher durch daffelbe ebenfo gefehen, als 
mit freiem Auge, eine geringe Berrüdung abgerechnet, 
Ne bei einer geringen Dide des Glafes nicht merklich 

vd. 
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, € ſei MN af. IL ie: 18) ein ſeubrechter Durd- 
ſchnitt eines folhen Glafed, AE ein Lichtſtrahl und BE 
das WEinfallaloth. Sept. man nun dad, Bredungsver- 
paltniß n, fo iſt sin. IEC = sin.“ B Bei I findet 
Die. zweite- Brechung ftatt, und wenn man. das Einfalle- 
loth cl zieht, ſo iſt sm. cID = n»sin. EIb; oder EIh 
= GEI, folglich auf sin. cID = n+» sin. CEI=ın 
sin, 977 = sin. AEB und daher cID = AEB, d. h. 
der eintretende Strahl dem audtretenden parallel, woraus 
die früheren Behauptungen folgen. — . | 








en 8. 42. Das gläferne Priama. 


.. . Bedeutende PBerrüdungen der Bilder -erhält man, 
wenn bie zwei ebenen brechenden Flächen eined Glas— 
ſtückes fih unter einem Winkel fehneiden, in. welchem 
Falle ein dreifeitige® Pridma entfteht, dad und in Fol⸗ 
gendem zu mannichfachen Betrachtungen Beranlafjung 
geben wird. ' Ä 

Es fe ABC (Taf. VII, Fig. 4) ein ſenkrechter Durch⸗ 
ſchnitt eines ſolchen Prisma und AE ein auf die Flä— 
hen AB fallender Strahl. Zieht man durh E das Ein⸗ 
fallälothb DF, fo wird der Strahl nach diefem zu ge 
brochen und nimmt die Richtung EI an, in welder er 
bei I auf die Flächen AC gelangt. Zieht. man nun wie 
der durch I das Einfallsloth KL, jo wird der Strahl 
EL, deilen verlängerte Richtung IM ift, vom Lothe KL 
abgebrochen und nimmt die Richtung 10 au, in wel 
&her man den Gegenfiand erblidt, wenn man: dad Auge 
in.O-ftelt. Der Gegenfiand 40 wird nun in A geſe⸗ 
ben. — Es iſt einleuchtend, daß unter allen Umſtänden 
beim Prisma nur der Winkel A einen Einfluß auf die 
Brechung ausübt, indem nur feine Schenkel yon dem 
eiralken n und gebrochenen Strahle getroffen- werden. 

iefen Winkel nennt man alfo auch mit Recht den 
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bredenden Winkel. Daß die Ränder der Objecte in 
farbigen Strahlen erfcheinen, und die Gründe für dieſe 
Erſcheinung, werden wir fpäter erfennen lernen. — Den 
Gang eines Lichtſtrahles dur ein Rautenglas oder 
Polyeder fiehbt man Taf. VII, Fig. 12. 





8.43. Reflerion von Lichtſtrahlen in Prismen. 


Nicht unwichtig iſt es noch, das gleichſchenklige 
techtwinklige Prisma, bei dem alſo der eine Winkel 900 
it, die beiden andern aber jeder 450 find, kennen zu 
lernen. Es laßt fih dieſes Prisma fo ftellen, daß alle 
Strahlen, welche auf die —A fallen, von der 
hypothenuſenfläche nicht durchgelaſſen werden, ſondern 
rflectirt und durch die andere Kathetenfläche geworfen 
werden. Es ſei ABC (Taf. I, Fig. 10) ein jenfrechter 
Durchſchnitt eines folchen Priema und A der rechte Win- 
kl, B und C jeder 45%, AC und AB die beiden Durdh- 
ihnitte der Kathetenflähe und BC der Durchſchnitt der 
Hypothenuſenfläche. Es falle der Strahl ZE fenkrecht 
auf die Flähe AC, fo geht er ungebrochen in das Prid- 
ma und trifft die Hypothenufenflähe in D. Zieht man 
bier das Einfalldlotb DK, fo ift der Einfalldwinfel 
KDZ = 45° und die 45° = 0,707. Demnach würde, 
da der Strahl aud Glas in Luft gehen muß, der ©i- 
nus des Brehungsmwinfeld = 3 « 0,707 = 1,06 wer» 
den, wenn das Brecdhungsverhältnig — 3 gefebt wird. 
Da aber diefer Sinus größer al® 1 werden würde, näm⸗ 
lich größer ald der Radius, fo geht, wie vorher gezeigt, 
die Drehung in Spiegelung über und der Strahl DE 
wird in der Richtung DF reflectirt, welche die andere 
Kathetenfläche AB ſenkrecht trifft, fo daß der Strahl 
abermald ungebrochen aud dem Priama heraustritt. Ein 
Auge alfo, das fih in o befindet, wird den Gegenftand 
Z in z erbliden. Wenn der Strahl ZE gegen die Ka⸗ 
thetenfläche eine Meine Neigung hat, fo findet freilih an 
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beiden Kathetenflächen eine Meine Brechung flat, allein 
fie ift der Art, daß fih die Brechungen biefer beiden 
Flächen aufheben und fo wirken, wie ein plaw-peralleles 
Slad. Es fallen alfo dann auch die farbigen Rande 
fort. Man wendet Prismen diefer Art bei der Carners 
. obscura an, "wenn man dem verfehrten Bilde, weldes 
das Dbjectivgla® hervorbringt, wieder die aufrechte Stel- 
lung geben will. Es wird dabei der rechte Winkel nah 
unten gelegt (Taf. VIII, Fig. 9). Sit nun ZE ein Ob- 
ject und ZD ein vom Punkte Z tommender Strahl; dies 
fer wird von der Kathetenflähe AB nach der Hypothe⸗ 
nufenflähe hin gebrochen, von diefer in H nad) der an- 
dern Kathetenfläche M reflecfitt, meldher ihn zum zweiten 
Male in die Richtung Fz bricht, die mit ZD parallel if. 
Bon E laffe man den Strahl EI mit ZD parallel auf 

die Fläche AB fallen, fo wird er in die Richtung IK 
gebrochen, die mit DG parallel ift, und quf gleiche Weife 
ıft der reflectirte Strahl KL mit GF, der zum zweiten 
Male gebrochene Le mit Fr parallel. Die Strahlen 
ZD und EI haben alfo nad der zweiten Brechung ihre 
Lage umgekehrt, woraus folgt, dab auch das Bild von 
Ze in ze umgekehrt erfhemen muß. — 

Seht ein Lichtſtrahl fo dur ein Prisma, dag er 
mit den beiden Flächen gleiche Winkel macht, fo ift die 
Zotalablenfung, welche der Strahl dur das Prisma ew 
leidet, Feiner als bei jeder andern Lage des gebrochenen 
Strahles. Ä | 

Will man Erfcheinungen in Prismen von Flüffig- 
feiten beobachten, fo wendet man dazu Hoblprismen 
an, die man in der Regel fo am beiten conftruirt, daß 
man ein breifeitige® Glasgefäh von etwas diden Wän- 
den — oben etwas verengt, wie eine Flaſche und mit 
einem Stöpfel verfehen — anfertigt und dann zwei Gei- 
ten wegſchleift. Es werben dann zwei ebene, gut F 
ſchliffene Glasplatten aufgekittet und zwar mit einer Su 
ſtanz, die von der einzufuͤllenden Fluͤſſigkeit nicht gelöſt 
wird, z. DB. mit Hauſenblaſe, wenn Schwefeltohlenfteff, 
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wit Siegellad, wenn Waſſer unterfudst. werben Toll u. ſ. w. 
Man gießt nun. die Flüffigkeit durch die verengte obere 
Deffnung und Fittet auch den Stöpfel feſt; dann kdann 
man die zu unterfuchende ubflang lange aufbewahren. 
— Ehe wir nun zur praftifhen Anwendung der Flüfe 
ſigkeitsprismen übergehen, haben wir, des Verſtändniſſes 
wegen, noch folgende Begriffe zu definiren: 





8.44. Die brechende Kraft und das Brechunge⸗ 
vermoͤgen. 


Man nennt die brechende Kraft das um die 
Einheit verminderte Quadrat des Brechungsexponenten, 
alſo den Werthen? — 1, das Brechungsvermögen 
jedoch den Quotienten, den man erhaͤlt, wenn man die 
brechende Kraft eines Körperd durch feine Dichtigkeit Die 


vidiri, alfo —— 1 
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Diefe Definitionen find nicht gang willfürlih, wie ' 
es wohl auf den erften Blick fheinen möchte. Die bre 
ende Kraft ift nach der Emiffiondtheorie der Zuwachs, 
den das Quadrat der Gefchwindigfeit des Lichtes beim 
Vebergange aus den leeren Räumen in einen bredjenden 
Körper erleidet; denn nach diefer Theorie nimmt die Ger 
fhwindigfeit des Lichtes beim Uebergange in ftärfer 
brechende Mittel zu. | 

Man kann die breddende Kraft eines Körper® auf 
abfolute und relative Weife beſtimmen; fo find 3. B. 
1,326 und 0,785 die abfoluten brechenden Kräfte oder 
die Werthe n? — 1 für Glas und Waſſer: dividirt man 
aber die erfie Zahl durch die zweite, fo erhält man 1,690, 
welches die relative brechende Kraft des Glafed zu der 
des Waſſers ift. 


8— 
Das Brechungsvermögen, alſo e f 1 iſt für 
Glas 0,533, für Waffer 0,785., Das Brechungsvermö- 





124 


gen des Glafed, auf das des Waſſers bezogen, iſt aber 


0,533 __ 
0,785 — 0,679. 





8. 45. Die optiſch aräometriſche Bierprobe von 
Steinheil. 


Die vorhin erwähnten Flüffigfeitäprismen finden 
eine praftifhe Anwendung in der optifh aräome— 
trifhen Probe von Steinbeil, die auf die Beobad- 
tung zweier Eigenfchaften des Bieres bafirt, nämlich auf 
die feines fpecififhen Gewichtes vermittelft ded Aräomes 
ter8 und feines Lichtbrechungsvermögens, da® durch eir 
nen befondern optifchen Apparat beftimmt wird. Da 
diefe Steinheil’fhe Methode fich vielfah bewährt hat 
und jest allgemein eingeführt ift und häufig vorfommt, 
fo faffen wir eine von dem bewährten Gelehrten und 
Künftler felbft gegebene Befchreibung folgen, indem mir 
zur Erläuterung die Zeihnung (Taf. IX, Fig. 1 — 10) 
hinzufügen, in der A das cylindrifche Gefäß, welches 
durch drei eingefeste Plangläfer zwei Flüffigfeitöprie- 
men bildet, welche gleihe, aber entgegengefeßt liegende 
Brechungswinfel haben. In das eine diefer pridmatis 
fhen Gefäße b kommt deftillirte® Waffer, in das andere 
a das zu unterfuchende Bier. B ift das Mifrosfop, 
Durch welches man nah einem Metallfaden x fieht, der 
als Gegenftand zum Einftellen für die im Ocular des 

Mikroskopes B feftftehenden Kreuzfäden e dient. Die 
Beritellung der Metallfäden x wird durch die Mifromer 
terfchraube c, deren Kopf am Umfange in 100 gleiche 
Theile getheilt ift, bewirkt. A ift eine Stahlfeder, Die in 
Fig. 8 und Fig. 9 gegen die Schraube drüdt. Fig. 8 
ift" der Boden des cylindrifchen Gefäßes A. Der gerän. 
derte Schraubendedel n dient zum Schließen des Gefär 
Bes, in welches deitillirted Waller fommt. — Fig. 6 
zeigt die Lage der Pridmen in dem Behälter A, ebenfo 
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ift durch Fig. 7 die Prismenlage beffimmt, nachdem det 
Prisma fortgenommen ift. | 
Das Inſtrument beſteht im Wefentlichen and: 2 von’ 
PBarallelgfäfern "gebildeten Fluſſigkeitsprismen, deren bres 
chende Winkel gleich find, aber eine entgegengefehte vage 
haben. Wird in beide Prismen diefelbe Flüffigkert, z. B. 
Waifer gegofien, fo bilden die beiden Prismen zufam⸗ 
men einen Körper, welcher fich optifch wie ein dies: Bas 
rallelgTa8 verhält. Es erfiheint nämlich ein Objert, das 
in der Normale der einen Brechungsfläche liegt,’ von dee 
Normale der andern äußeren Brechungsflähe aud bes 





trachtet, in derfelben Richtung, ala wenn zwiſchen Ode . 


und Auge fih fein Parallelgla® befinde. 

Um die Richtung des Object? zu firiren, ift auf 
dem Mifrometerfehuber des Inſtrumentes, parallel zur 
Kante der Prismen, ein feiner Metallfaden befeftigt; um | 
die Richtung ded Auges conftant zu erhalten, ift auf dev 
dem Mifrometerfchuber entgegengefeßten Seite der Pris⸗ 
men ein Mikroſkop angebracht. Die Are des Mikroffor 
pes fallt mit der Normale der äußeren Brechungsflächen 
der Pridmen zufammen, und ihre Verlängerung trifft auf: 

den feinen Metallfaden. | ot 

Wenn der Metallfaden im Mikroſkop deutlich ‚gefe- 
hen werden foll, fo muß, in beiden Prismen biefelbe 
Flüſſigkeit vorausgeſetzt, das Objectiv des Mikrofkopes 
diejenige Lage erhalten, bei welcher das Bild des Me— 
tallfadens in derſelben Ebene mit dem Fadenkreuze des 
Oeulars liegt. 

Dan ſchraubt daher zuerſt die Deularlinfe fo weit 
heraus, : daß das Fadenkreuz des Deulard volffommen 
ſcharf begrenzt erfeheint, wenn man mit der Probe ge- 
gen den hellen Himmel oder gegen eine Lichtflamme 
fteht. Nun werden die Schrauben, an welchen das Ob- 
jectiv des Mikroffopes, in des lehtern Are, verſchoben 
werden fan, etwas gelöft und das Objectiv entweder . 
gegen das Auge her, oder von demfelben hinweg ge 
hoben, bis auch das Bild des Metallfadens deutlih im 
Geſichtsſelde erfpeint. Das Bild des Metallfadens wird 
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jet nicht genau das Fadenkreuz des Deulars halhiren, 
fondern nad der einen oder andern Seite liegen. Durch 
Dreben der Mifrometerfchraube kann aber der Metallfa- 
den feitlich gefhoben werden, und man drebt daher, in- 
dem. man durd das Mikroſkop fieht, bis der Metallfa 
den das Fadenkreuz halbirt. Allein eine Halbirung ber 
Wechſelwinkel, welche die Kreuzfäden bilden, läßt fich nur 
dadurd erjielen. dag das Mikroffop oder dad Ocular 
um feine Are gedreht wird, während die Priamen und 
aljo auch der Metallfaden diefelbe Lage behalten. Da 
das Bild des Metallfadend durch die vergrößernde Wir 
fung des Mikroſkopes von bedeutendem Durchmeffer er- 
fheint, fo läßt fih feine Halbirung durch dad Faden⸗ 
kreuz direct nicht ficher ſchätzen. Wenn man aber bead- 
tet, daß die Kreuzfäden mit beiden Seiten des Dbjectiv- 
faden® fcharfe Winkel bilden, die, gegen den Himmel 
betrachtet, licht erfcheinen, während die Fäden dunkel 
find, fo können diefe Lichtwinfel in der untern Hälfte 
des Gefichtäfelded durch die. Mifrometerfchraube ſymme⸗ 
trifch gegen den Metallfaden und fo gelegt werden, daf 
ihre Spiten in gleicher Höhe ftehen, oder daß eine ge 
rade Linie durch die Spitzen der Lichtwinkel gelegt, zw 
gleich fenfreht auf den Rändern des Metallfadens seht 
Wäre der Winkel der Kreuzfäden dur den Metallfaden. 
in diefer Lage nicht genau halbirt, fo würdeh die Afty 
lihen Lichtwinfel der obern Hälfte des Geſichtsfeldes 
nicht gleichzeitig auch in gleicher Höhe ftehen, wenn Ne 
untern in gleicher Höhe fich befinden. Man bat dh 
an dem Ocular oder an dem Mifroffopförper geger vie 
Prismen fo lunge drehend zu verjtellen, bis Die ober 
Lichtwinkel und die untern Xichtwinfel gleichzeitig in glei 
her Höhe erfeheinen. 
Sieht man dur dad Inſtrument jet gegen eine 
fhmale Lichtquelle — etwa ein Licht oder eine ſchmale 
fenfrechte Deffnung des Fenſterladens — und dreht da 
bei das Inſtrument langſam nah der einen cder de 
andern Seite von der größten Helligfeit aus, ſo wird 
man bemerken, daß die zwei untern Lichtwinkel nicht ge 
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nau in gleicher Höhe bleiben. Diefe Erfcheinung, : die 
fogenannte Paraklare, rührt daher, daß das Bild der 

der des Metallfadens nicht genau in derfelben Ebene 
mit den ſtreuzfäden des Deulars liegt. Es muß daher 
dad Dbjestin noch fo vol verftellt werden, bis diefe 
Derämdestichleit der Höhe der Lichtwinkel ganz verſchwin⸗ 
det, man mag linfö oder rechts von der Lichtquelle ab⸗ 
when. Es laͤßt fich dies ſehr leicht erreichen durch Kleine 
Schläge an dem Kopfe der Schrauben, welche. dad Ob⸗ 
jecliv lten und die in der Richtung gegeben werden, 
in welcher das Objectip um Kleinigkeiten verſtellt wer⸗ 
den ſoll. Hat man die richtige Lage erzielt, ſo werden 
die Shen früher gelöſten Schrauben nun feſt angezogen 
mb Damit das Objectiv in diefer Stellung firirt. Soll 
tem fich kurz⸗ und weitfichtige Beobachter deſſelben In⸗ 
firumentes bedienen, fo ftelit Jeder nur die Dcularlinfe 
durch Berfchrauben nach feinem Auge, ohne dadurd an 
der Berichtigung etwas zu ändern. 

In der foeben befchriebenen Lage der untern Licht« 
winkel gegen den Metallfaden foll nun, wenn Waller in - 
beiden pridmatifchen Gefäßen ift, der Trommelfopf der 
Mikrometerſchraube genau auf Null zeigen, wenn die 
Theilung an dem Inder abgelefen wird, welcher in prid« 
matiſcher Form und parallel zur Mifrometerfchraube vom 
Gefähwürfel bis über die Trommel reiht. Wäre dieß 
wicht der Fall, jo würde man mit der einen Hand den 
doppelt rändrirten Rand der Mikrometerſchraube feſthal⸗ 
tn, während man mit der andern Hand die Trommel 
mit der Theilung drehte, bis der Nullpunkt der Theilung 
mit dem Inder zufammentriffl. Durch einige fucceffive 
anne wird fich dies mit jeder Genauigkeit erzielen 
aſſen. 
Die Trommel zeigt alſo auf Null, die Fäden haben 
keine Parallaxe gegen einander, es ſtehen die untern 
Lichtwinkel in gleicher Höhe und ſymmetriſch zu dem 
Metalifaden, wenn in beiden Prismen deftillirted Waſſer 
von gleicher Temperatur mit der des Inſtruments ift. 





Wird aber nun unter das Waſſer des deni Besbeai- 
tet zugewendeten Pridma, auch nur eine kleine Quanti⸗ 
tät Alkohol gebracht, welcher das Licht bekannklich ſtär⸗ 
ker bricht, als Waſſer, fo erſcheint der Metallfaden, nach⸗ 
dem man durch Umrühren Mlohol und Waſſer gut ge 

bat, nicht mehr eingeftellt auf dad Yadenfren; 
des Deulard, fondern ſeitlich gerüdl. E erſcheint erf 
dann volllommen deuflih, wenn Alkohol und Waſſer 
fih homogen gemengt haben und wenn die Temperatu- 
ren ausgeglichen find, wozu der dide Metallwürfel, in 
welchem die Prismen angebracht find, weſentlich beiträgt. 

Es diene daher ald allgemeine Regel, die Ylüffig- 
keiten in beiden Priemen jededmal vor der Beobachtun 
gut umrühren und dadurch homogen zu madyen, wei 
nur unter diefer Bedingung völlig deutliche Bilder er- 
ſcheinen. 

Der vom Fadenkreuze des Oculars ſeitlich gerückte 
Metallfaden kann nun wieder eingeſtellt werden mit 
Hülfe der Mikrometerſchraube. Dabei dreht man dieſe 
fo, daß die Zahlen am Inder wachſen, in dem Maße, 
als fi der Metallfaden der normalen Lage gegen. dad 
Fadenkrenz nähert. Die Trommel der Mifrometerfchraube 
hat jonah in einer willfürlichen Maßeinheit gemeifen, 
nam wieviel da8 mit Alkohol verſetzte Waſſer das Licht 
ftärfer bricht, ald reines Waller. Wird man num der 
alkoholhaltigen Flüffigfeit auch noch einige Tropfen Zuk- 
terlöfung beifeßen und mengen, :fo müßte der Metallfa- 
den abermals, und zwar in derfelben Richtung, wie das 
erſtemal, feitlich gerüdt erfcheinen. . Beim Einftellen der 
Fäden wachfen daher au in diefem Falle die Zahlen- 

angaben der Mifrometerttommel. Das, Snftrument:mißt 
fomit alle in Waffer gelöften Subftanzen, welche ein 
ſtärkeres Brechjungdvermögen als dieſes haben, und es 
find die Angaben der Trommel den beigemengten Quan— 
fitäten dieſer ftärfer brechenden Stoffe proportional, wenn 
fie ſelbſt nur einige Procente des. Gerichte der Yläffig- 
feit ausmachen. a | 
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Die Berfellung des Meiallfadens gegen das Faden 
infelun der 





freug oder die Trommelangabe für die 
Fäden ift aber nod) ferner abhängig ven dem Brechungs⸗ 
winfel der beiden Flüſſigkeitsprismen und wächſt mit 
diefem.. Es ift daher das Planglad, durch welches die 
beiden Flüffigfeitögefäße getrennt werden, um eine Ba, 
tallele zu den Axen der Priömen drehbar und es hän 
der Winfel der Pridmen lediglich von diefer Drehung ab. 
Dadurh können nun die Angaben der verfchiedenen 
einzelnen Inſtrumente auf diefelbe Maßeinheit der Troms- 
mel gebracht werden. Dazu bedient man ſich einer Li 
fung von reinem Candiszucker in deftillirtem Waffer, des 
en quantitative Zufammenfeßung genau befannt ift. - 
Hätte man fi demnad eine 12procentige Zuderld- 
ſung gebildet, fo würde diefe in dad dem Mikroſkop zur 
nähft liegende Prioma gebracht, und verglichen mit dem 
jm andern Prisma befindlichen deſtillirten Waffer bei 
12,4° NR. 114,61 Trommeltheile zeigen, wenn der Win- 
tel der Prismen gehörig berichtigt wäre. Man kann 
daher die Berichtigung felbit mit Hülfe einer folden . 
Zuderlöfung durch ſucceſſive Annäherung vornehmen, 
wobei jedesmal der Prismenwinkel verkleinert wird, 
wenn der Verſuch in der optifchen Probe für die 12pro« 
tentige Flüſſigkeit bei 12,49 R. mehr ald 114,61 Trom⸗ 
meltheile gezeigt hat. Wäre die Temperatur, bei welcher 
der Derfuch vorgenommen wurde, um 1° R. höher, alſo 
13,40 R., fo müßte fih die Angabe der optifchen Pro 
um 0,252. Trommeltheile vermindert, alfo auf 114,36 
geftellt haben, wenn das Inſtrument als völlig berich- 
nt hr der Einheit der Angaben angenommen wer⸗ 
en fol. . . 
Zur Berihtigung des Inſtrumentes gehört noch fer 
ner, daß die Mikrometerſchraube feinen todten Gang 
babe, d. h. die Stellung der Trommel muß im Durch⸗ 
Ihnitt aus zwei Neihen von Einftellungen und Able- 
fungen glei) werden, wenn in der einen Reihe der Die 
tallfaden immer von der linfen Seite her ohne Zurück⸗ 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl 9°... 
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hen der Schraube eingeſtellt warde, im ber -audern 
Weihe aber ebenfo von der uhten ber. Man Tarın zwar 
dieſen Fehler daderch unfhäpli machen, daß men bei 
allen Ableſungen fietd von derſelben Seite her einftellt. 
allem es iſt bequemer, die Berichtigung am Inſtrumentte 
ſelbſt amzweringen, was dadurch geſchieht. DaB Die * 
der ſtärber gelanıt wird, weldhe den Mikrometerſchu 
gen die Vibremeterkhraube andrüdt. Bei dieſer Ge 
best muß auch fogleich unterſucht werden, ob der 
Schuber Für ſich leicht geht, oder etwa durch Verdichtumg 
des Dels einen ſtarken Widerſtand zeigt. Dieſer wäre 
entfernen. Auch muß unterſucht werden, ob Die Mi⸗ 
Frometerfepranbe in ihrer Schraubenmutter bie gehörige 
Gpannung hat, was an einer fanften, gleichfoͤrmigen 
Bemegung der Schraube beim Umdrehen erkannt wire. 
Die etwa nöthine Henderung in der Spannung der 
Mutter wird durch Berfiellung der Klemmſchraube erzielt. 
Auf Die Reinigung der drei Blangläfer, welche bie 
Flüſſigkeitsprismen "bilden, ift befondere Aufmerkfamfeit 
gu richten, und es müſſen die Gefühe nach jeder Verfuchs⸗ 
yeihe ſorgfältig ausgewaſchen und mit Fließpapier gut 
abagetrodnet werden. Auch ift es nicht gut, das deftil- 
lirie Waſſer tagelang in dem'vordern Prismengefäß zu 
. Die Schranubenfpindel der Milrometerichraube, 
fowie der Punkt am Schuber, gegen welchen fie draidt, 
müſſen ſteis eine feine Schichte veinen Deles haben, und 
es find forgfältig alle Stahltheile, welche etwa beim 
Verſuche benebt wurden, vor der Aufbewahrung fer 
Probe abzuwiſchen. Nicht felten kömmt e8 vor, daß 
man bei gefüllten Prismen doch fein Bild vom Metull- 
faden hat, dies liegt dann fiher an einer Luft 
blaſe, melde fih an einem ber Plangläfer vorgelegt 
—F und die am beſten durch einen Haarpinſel beſeitigt 
wird. 


Wenn man beim Gebrauch der Probe ſeitlich ‚gegen 
Ye Lichtquelle fieht, fo erfcheinen die Ränder des Metall. 
fadend farbig. Dan hat dann mit dem Inſtrumente 
ſich im. Horigontalfreife zu drehen, bis die Farben ver- 














ſchwinden, weil nur dann ein ſcharfet Cinſtelen möoglich 
iſt. Beſondere Vorſicht iſt anzuwenden, daß bei dem 
Verſuchen feine Spur von der zu prüfenden Fluͤfſigbeit 
in dad Gefäß mit deftillirtem Waſſer kommt, wodurch 
die Angaben des Inſtruments unrichtig würden. Es 
begegnet dieſes leicht, wenn man beim Einfüllen über⸗ 
geht Man kann fih hierin wicht vollſtändig auf dem 





edel verlaſſen, welcher für gewöhnlich das ergefüß 


abſchließt. 


Erſt wenn in beiden Prismen dieſelbe Temperatur 


eingetreten iſt, find die Angaben des Inſtrumentes rich⸗ 


tig. Dabei iſt es ziemlich gleichgültig, od dieſe Tempe. 
ratur hoch oder niedrig fei. “Die in den gewöhnlidhen 


Faͤllen verfommenden Temperaturen äußern feinen merk 
ihen Einfluß auf die Angaben des Tinfirumentd., „ 
Bean vor dem Eingießen ded Bieres ofer in 
dem Prisma war, etwa zur Wiederholung der Beſtim⸗ 
mung des Nullpunktes, oder wenn man verfhiedene Sor⸗ 
ten Bier hintereinander prüfen will, fo muß jedesmal 
dad Prisma mit dem zu prüfenden Bier einigemal gut 
ausgefpült werden. Dieß ift um fo nöthiger, ald man 
hier nur mit ganz kleinen Quantitäten operirt, wo ein 
fremndartiger Tropfen fihon bedeutenden Einfluß bat. 

Iſt das zu unterfuchende Bier mit Berüdfihtigumg 
des bier Gefagten in das Inſtrument gebracht, fo faßt 
man das Mikroſkop mit der rechten Hand und führt das 
Inftrument in horizontaler Richtung vor das Auge, in⸗ 
dem man gegen die Zageöhelle, oder Nachts gegen eine 
Lichtflamme ſieht. Nun fat man mit der Iinfen Hand 
(Daumen unten, Feige- und Mittelfinger oben) den ran⸗ 
drirten Kopf der Mifrometerfehraube, und dreht um, Big, 
wie ſchon weitläufig erklärt iſt, das Fadenkreuz ded Ocu⸗ 
lars den Metallfaden dur gleiche untere Lichtminkel 
halbirt. Die Ablefung der Trommel am nder giebt 
dann den Malzgehalt des unterfuchten Bieres. Dieſe 
Einfellung kann man mehrere Mal wiederholen, theils 
um vor Irrungen ficher zu fein, theil® um zu fehen, ob 
die Angaben gleich bleiben, was erſt eintrin , wenn ſich 


— 
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die Temperaturen auögeglicken haben. Mad den Berfu- 
den wird das Bier Durch fchnelles Umkehren des In⸗ 
ſtrumentes ausgegoſſen und letzteres ſorgfältig mit Fließ⸗ 


papier ausgetrocknet. 





Beſtimmung des Gehaltes der Biere nach Ge⸗ 
wichtsprocenten von Extrart und Alkohol. 


Nach dem bisher mitgetheilten Verfahren haben wir, 
analog mit dem erſten Theile der hallymetriſchen Bier 
probe, den Gefammtgehalt der Biere zu beftimmen Ei 
lehrt, Dabei it jedoch nicht ausgefchieden, welchen An- 
theil .an dem gefundenen Zahlenwerthe jeder einzelne Be⸗ 
ftandtheil hat. Aus der Brechbarkeit diefer Beftandtheile 
ri bloß befannt, daß Kohlenfäure und Hopfeninfufion 
einen fehr geringen Einfluß auf den Gehalt äußern. Den 
bei weiten größten Einfluß übt der Extract, geringem 
der Alkohol. Ertract und Alkohol. fönnen daher als der 
von der optifchen Probe angezeigte Gehalt der Biere be- 
trachtet werden. Will man nun aber aud analog mit 
dem zweiten Theile der hallymetriſchen Bierprobe tren- 
nen, was an dem beobachteten Gefammtgehalte Extrakt, 
und was Alfohol ift, und ferner beide ausgedrückt ha- 
ben in Gewicdhtöprocenten, wie bei der hallymetrifchen 
Probe, fo ift dazu noch die Beobachtung einer andern 

byufifalifhen Eigenfchaft des Bieres, 3. B. feiner ſpeci⸗ 
(hen Schwere erforderlih. Hierzu ift eine gemöhnliche 
gläferne Senkſpindel mit Thermometer ausreichend. 

Kennt man fo das fpeeifiiche Gewicht oder die An- 

abe des Aräometers für eine Bierforte und ihren Ge 

It nad) der optifchen Probe, fo findet ſich aus der fol- 
genden Tafel der Gehalt nah Gemwichtöprocenten an Er 
fract und Alkohol. 

In diefer Tafel enthält die erfte Columne O den 
Gehalt des DBiered in Maßen Normalbier per Eimer, 
wie ihn die optifhe Probe duch Ablefung unmittelbar’ 
giebt. Die Eolumne A enthält ebenfo die Angaben ei« 








138 


ner gläfnen Seniipindel verfentt in diefefbe Birforte, 
welche ſm der optifhen Probe gepräft. wurde. Dieſe 
Senkſpindel foll die ſcheindaren ſpeciſiſthen Gewichte bei’ 
der Temperatur von 150 R. angeben. Zur Bequemlich⸗ 
keit für die Befiker des SProcentenaräumeterd für Biere 
und Bierwürzen, welches mit Thermometer nah R. ver 
feben ift, habe ich in derſelben Columne A auch deffen 
Scala, wie fie der ſcheinbaren ſpecifiſchen Gewichtsſcala 
entfpricht, aufgenommen. Sie ıjt überfehrieben „Bier 
fpindel,“ hierdurch wird es gleihgältig, welches dieſer 
Aräometer man bei den Derfuhen anwendet. — Die 
Columnen I, II, II, IV enthalten Zahlen, aus deren Un⸗ 
terfchied Die Gehaltsbeſtimmung an Exttact ımd abfolu- 
tem Alkohol hervorgeht; fie gelten für die Temperatur 
von 150 des Thermometerd am Aräometer. — Die &0s 
Iumnen I“, I, II, IV’ zeigen, wie viel ſich diefe Zah⸗ 
len ändern, wenn ‚die Temperatur des Berfuched um 109% 
niedriger, alfo 5° if. + zeigt am, daß fie zu den er⸗ 
fteren hinzugezählt, — daß. fie Davon abgezogen werden 
müßten. Durch ihre Berückſichtigung kann daher ‚Bei: fe 
der Temperatur die Gehaftsbeftimmung mit gleicher Si⸗ 
cherheit vorgenommen werden. ei 


Gebrauchſsanweiſung. 

Es ſei die Angabe des optiſchen Gehaltmeſſers. == 0 

die Angabe der Senkſpindel in demſelben Bier 4 
die mit O und A auf gleicher Horizontallinie 

ſtehenden Zahlen . . I, II, III, IV 

jo iſt des Bieres Procentgehalt an Era: = I — II 

an abfolutem Alto . . .... = =u—i 


Beifpiele. 


Sei bei einem Biere die Angabe der opti⸗ 
fhen Probe = 64 alfo . . 
de3 Aräumeterd == 1,015 oder 49 Bierfpin- 


fpindel dlfo . . 
fo findet hi in der Eolumne 


0.6 
{ 
"A z= 1,015 
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0 Dia Zaha 64. Neben ihr in 195, in BE 29,3 
A die Yahl 1,618. een in ill 4,0, in IV 18,1. 
Man ſchreihe jeht dies heigenhem Gcheme mieber 


x oO = 64 if = 95 — * 
fra 1,015 bei 15° IE = 4,0 W = 191 
1 — Ik = 55 II — IV = 32. 
Das unterfuchte Bier enthält daher: 
tract 5,5 Gewichtsprocent 
Allohol 8,2 

Wir werben in weitern Beifpielen Die Tafel näher 
‚Seanen leimen. 
Det einer zweiten Bierforte fei 


fr O0 = 70 
für A = 1,015 bei ı wi 
3,9. 
-  Sier if ein Vergleich mit dem een Biere, der Ep 
isact mehr um 9,3 Brot. .‚ der Alkohol ebenfall® mehr 
un 0,7 Proc., veihon in beiden Bieren, bei derjelben 
Lemperatus, das Aräometer genau daſſelbe fper. Gewidt 
anzeigte. Man fieht daraus, daß die Senfipindel oder 
das jogenannte Procentenaräometer für Bier allein und 
ohne chemiſches Experiment damit zu verbinden, ganz 
falfche Refultate Tiefen fann, und alfo nicht, wie in 
—— dt verfucht wurde, ald Bierwaage empfohlen 
n da 
an wir ar ‚bei einer dritten Bierſorte 
Ertract. Alkohol. 
1. 95 232,3 
das —* aber 
== 1,018 bei 157, > - 20,0 
2,3. | 
Der Extraet ift bier ge en den "erften Verſuch um 
DA Procent mehr, der Alfohol aber um 0,9 Proc. we 
niger geworben. &3 entiprechen daher in ber opfifchen 


Brote ZZ = „d. i. 24 Gewichtetheile waſſerfreier Alko⸗ 








m 


hol, 1 Gew ettheil Epkiact, und in diefen Berhältniffen 

wächſt die Angabe der: optifchen Probe immer, e8 mag 

Alkohol oder Ertract dazu kommen, ohne jedoch für ih 

zu enticheisen, ob ein Gewichtstheil Ertract oder 24 Ge- 

wichtatheile Allohol die Bepröberung ihrer Angaben 
rode gie 





———— Die optiſche alſo au 
&h allein angewandt jede Verme tung des Beat 
aber dad Mräometer kann für ſich allein diefe y; hl 
gehen. 33 


0 | 
‚ Min die Aenderungen wegen Iemperaturverfihieben- 
heit anfhaulih zu machen, wollen wir bier ein folches 
Beiſpiel geben: 
Eine Merſorte zeigte bei 5,50 R. 
Extraet. Albohol. 
0276 U 9 39 
5,50 A = 1,0245 III’ IV‘ 2,9 21,9 
1,0 + 23,0. 
Als der Verſuch aber bei 150 wiederholt wurde, war 
’ Extract. Alkohol. 


0 = 735 10,0 23,5 
15,0° A =. 1,023 3,0 21,5 
7,0 2,0. 


Die Tafel giebt alfo für verfchiedene Temperaturen 
der Verſuche doch immer dafjelbe Refultat, mie es fein 


muß. | 
Hieraus erfieht man zugleih, welchen Einfluß die 
Temperatur auf die Angaben der optifchen Proben hat. 
100 R. Unterfchied ändern die Gehaltdangaben bei 75 
nur um 14 Maß, was in der Regel wird vernadläffigt 
werden fönnen. Will man ed aber doch berüdfichtigen, 
fo dient die Tafel dazu. 


Man. wird nun auch einen Beleg dafür wollen, daB 
die Tafel richtig fei, und zu denfelben Refultaten, wie 
die hemifche Analyfe führe. Diefen kann man liefern. . 


Eine Münchner Bierforte giebt bei 15° 
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Gytratt. Allohol. 

0 * 10,05 23,6 
A= x 355 202 
6,5 3,4. 


"Durch Einfieden des Biered bis auf 5 des Bolu⸗ 
mens wird Kohlenfäure und Wein geift vertrieben, dann 
mit deftillirtem Waffer das urfprüngliche Gewicht EGon⸗ 
men waͤre falſch) erſetzt. 

Dieſe Flüſſigkeit abermals in der optiſchen Probe 
und mit dem Aräometer geprüft, giebt abgefüplt big 
u 
| Ertract. Alkohol. 

0 = 60,3 9,3 21,9 
A—= 6% 2,8 21,9 
6,5 0,0. 
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Die Tafel beſtimmt folglich den Gehalt an Extract 
hip und zeigt, daß der Alkohol verſchwunden ift, weil 
fein Werd — O0 wird. Hieräus geht "sugleich hervor, 

daß der Einfluß ber Mohlenfahre einer als 0,2" Proc. 

fein muß, weil fonft der Alkohol, flatt = O zu wer 
den, einen negativen Werth hätte bekommen müſſen. 

- - Die optifhe Probe zeigt nach Entfernen des Wein 
iftes, 14,7 Maß weniger ald bei Unterfuchung des 
iered. 

Wir wiſſen aber, das 24 Gewictötheile Alkohol 

1 Gewichtstheil Extract optifch erfegen. Dan kann da 

ber auch aus der Verminderung der‘ optifhen Angabe 

die Quantität des verdampften Altohol® berechnen. 

Denn man hat die Proportion: die optifhe Angabe 

nah Entfernung ded Weingeifted verhält ſich zu dem 

Gehalt an Extract, wie fih verhält die Verminderung 

der optifhen Angabe, durch Entfernung des Weingeiftes, 

multiplicirt mit dem Aequivalentwerth (24) zu den ent- 

fernten PBrocenten an Altohol, oder: 60,3 : 6,5 = 14,7 

(24) : Altohol- Procent. Diefe Proportion aufgelöft 

gie Altohol = 3,5 Procent. Die Tafel hat denfelben 
ehalt bis auf O,1 gegeben. | 

Zugleih zeigt De daß man auch mit der opfi- 
ſchen Probe allein, oder mit dem Aräometer allein, je 
doch nur wenn man ein Experiment damit verbindet 

(hier das Einfieden), den Alkohol⸗ und Eytractgehalt 

getrennt beſtimmen fann. M 

Am jebt auch noch zu fehen, wie weit die Angabe 

des Alfoholgehalted mit den Angaben der hallymetriſchen 

Probe übereinftimme, bringen wir in 1000. Gran diefes 

Biere 330° Gran chemiſch reines Kochſalz und finden: 

die Kohlenfäure =. 1,8 Gran, den Salzrückſtand im 

Hallygmeter aber = 23,5 Gran. Died giebt. durch Be 

„nußung der hallymetrifhen Tabelle‘ einen Gefammtgehalt 
von 14,8 Proc. Der Ertractgehalt ift aber fhon be 
kannt ald 6,5 Pror., die Kohlenfäure = 0,2. Es find 
alfo beide zufammen 6,7 Proc. A ogesogen bildet der 

Weingeiftgehalt 8,1 Proc. Died giebt den Gehalt an 
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die VLichtquellen ein Lampeulicht ober ein erhellter Spalt 
.— Vereinigt man wieder die Strahlen, nachdem 

fie dur das Prioma gegangen, durch eine Linfe, fo ew 
feinen fie auf einer dahinterliegenden Wand weiß, ge 
ben alfo wieder einfaches weißes, Homogenes Licht. Auch 
erblicdt man wieder eine runde, weihe Scheibe, wenn 
man das lange pridmatifche Farbenbild durch ein zwei⸗ 
kes Prisma befieht, wenn man diefem nur eine richtige 
Stellung giebt, d. h. ed fo aufitellt, dag es feinerfeits, 
wenn ein Lichtbündel hindurchginge, wiederum ein Far 
"benbild erzeugen würde. Es geht hieraus hervor, Daß 
die Schwingungen der einzelnen Narben fo fchnell das 
Auge treffen, daß fie alle vereint den Eindrud der mei 
Ben Farbe hervorbringen. Hierauf beruht auch das 
Princip des Bouſolt'ſchen Farbenkreifeld, der in der 
Art conftruirt ift, daß eine Scheibe, die in Sectoren 
proportional den Größen der Farbenbilder des Spec«- 
trum's getheilt (roth 60° .45, orange 340 11‘, 
gelb 540 41‘, grün 609 45‘, blau 54% 41, in- 
digo 349 11°, violett 60% 45) und mit den ent 
fprechenden Farben gut bemalt ift, — fchnell auf einem 
Kreifel herumgedreht, fich, je reiner die Farben, deſto 
mehr weiß gefärbt zeigt. Auch die Anordnung Mün- 
chow's dad Prisma dur ein Uhrwerk in fchnelle Be - 
wegung zu feßen und fomit trotz des durchgehenden 
Lichtitrahled auf der Wand ein weiße? nur an den En- 
den gefärbtes Bild zu erzeugen, bafirt auf der vorhin 
erwähnten Thatfache, N: eine fchnelle Aufeinanderfolge 
aller Farbetöne ein weißed Bild hervorruft. — Man 
erhält indeß auch weißes Licht, fobald man nur zwei 
Narben mifcht, wie roth und grün, orange und 
blau, gelb und violett. Diefe Farben nennt man 
complementäre und man erhält fie, wenn man eine 
der angeführten aus dem Prisma ausſchließt, alfo die 
reihen Strahlen beifpielömeife. Das hindurchgegangene 
Licht wird dann ein grünes Bild geben u. ſ. w. Weber 
haupt aber wird jede Karbe ihre complementäre haben, 
denn wenn fie nicht weiß ift, fo fehlen ihr gewiſſe Straß» 
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Im, wm Weib zu Bilden, umd dirfe fehlenden Strahlen 
zefammen geben Die complemenkäre Futbe. Intereffant 
m eö nun die Erſcheinungen Sennen zu Temen, bie 
Fraunhofer beim Durchgange eines Lichtſtrahls durch 
ein Pridma, das vermittelit eines Fernrohres gleichzeitig 
beobachtet wurde, wahrnahm. Der Wichtigteit wegen 
für den gebildeten pradifchen Optiker Taffen wir fie bier 
nach der Originalbeſchreibung des berühmten Forſchers 





8.47. Ueber Inftrumente' zur Andmittelung 
des Bredungspverhältniffes einer Glasar 
nad Yraunhofer. 


Bei Berehinung -ahromatifcher Fernröhre ſetzt man 
die genaue Kenntniß des Brechungsvermögens und bed 
Farbenzerfireuungs ⸗ Bermögend der Glasarten, Die ges 
braucht werden, voraus. Die Mittel, welche man bis⸗ 
ber zur Beitimmung beider angewendet hat, geben Re⸗ 
fultateı die unter fih oft fehr bedeutend abweichen, und 
8 bleibt aus dieſem Grunde bei aller Genauigkeit m 
der Berechnung die Vollkommenheit achromatiſcher Ob⸗ 
jective immer zweifelhaft, und ſelten entſprechen ſie ganz 
den Erwartungen. Mehrjährige Erfahrungen in dieſem 
Fache führten F. auf neue Methoden, das Vrechungs⸗ 
und das Zerſtreuungsvermögen zu finden, die hier be⸗ 
fannt gemacht werden follen. Wir laflen diefe Verſuche 
in derjelben Ordnung. folgen, in welder fie gemacht 
und abzuändern für nölhig gefunden wurden. Fraun⸗ 
bofer ſuchte einen Apparat zu Stande zu bringen, der 
für Sonnenlicht Daffelbe wäre, was ein früher conftru- 
ter für Lampenlicht if, theils um die Erponenten ber 
Breihungsverhäftniffe der verfchiedenen farbigen Strah⸗ 
len noch genauer zu beſtimmen, theils auch um zu er- 
fahren, ob die Wirkung der Hrechenden Mittel auf daß 
Sonnenfit dieſeibe fer, wie auf kuͤnſtliches Licht. Hier⸗ 
bei Tam er indeß fehr bald auf eine Entdedung, durch 
welche ein ſolcher Apparat überflüffig wurde. 
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Sraunbofer fielte nun in einem verfimgierien 
Zimmer ein Prisma aus Slintgtad por emem Teodo⸗ 
lith, und ließ durch eine fchmale, ungefähr 15 Sekun⸗ 
den breite und 36 Minuten bobe Deffaung in dem 24 
Fuß vom Pridma entfernten enflerladen, Sonnenlidt 
auf daffelbe fallen. Der Winkel des Priama mas un 
gefähr 60%, und das Prisma ftand fo vor dem Obje- 
tive des Theodolith⸗Fernrohrs, Daß der Winkel des ein 
fallenden Strahles dem Winkel des gebrochenen Straß 
led gleih war. %. wollte nun zuerſt fehen, ob fih in 
dem aud Sonnenlicht gebildeten Farbenbilde ein ähn- 
licher heller Streif, wie in dem Farbenbilde von Yam- 
penliht zeige; anftatt deſſelben erblidte er aber mit 
dem Fernrohre in: diefem horizontalftehenden Yarbenbilde 
faſt unzählig viele ftarfe und ſchwache verticale Linien, 
die aber nicht heller, fondern dunkler find, als der 
übrige Theil des Farbenbildes, und von denen einige 
faft ganz ſchwarz zu fein fohienen. „Wenn id das Prisma 
drehte,“ bemerkt er, „fo daß der Einfallswinkel größer oder 
Heiner wurde, fo verfehmanden diefe Linien, wurden 
jedoch wieder fihtbar, wenn ich bei vergrößertem Einfalle- 
winkel das Fernrohr fehr bedeutend fürzer machte, und 
bei Verminderung des Einfallswinkels dad Ocular fehr 
viel herauszog. Und wenn das Ocular fo geftellt war, 
daß man die Linien im rothen Theile des Farbenbildes 
: deutlih ſah, Jo mußte ich es etwas hineinfchieben, um 
die im violetten Theile deutlich zu fehen.. Machte ih 
die Deffnung, durch welche das Licht einfiel, breiter, fo 
wurden die feinern Linien undeutlih, und verfchwanden 
ganz, wenn diefe Deffnung über 40 Sekunden breit war; 
und bei einer Deffnung, die: mehr als eine Minute 
Breite hatte, waren aud die breiten Linien nur undeut⸗ 
lich zu ertennen. 
Bei Veränderung der Oeffnung am Fenfterladen, 
wobei indeß die Entfernung des Theodolith von der- 
jelben nicht verändert wurde, blieb die Entfernung, Diefer 
Linien von einander und überhaupt ihr Berhältnig unter 
fi) unverändert. Sie waren immer, vorhanden, aus 
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was für einem brechenden Mittel das Prisma auch be⸗ 
fand, und welde Größe auch der. brechende Winkel 
deſſelben hatte, nur daß: fe im Berhältniß der Größe 
des Farbenbildes ſtärker oder ſchwächer, und daher leich⸗ 
ter oder ſchwerer zu erkennen waren. Selbſt das Ber 
hiltniß diefer Linien und Streifen unter fi feheint be 
allen brechenden Mitteln genau daſſelbe zu fein, fo daß 
* ein gewiſſer Streif ſich bei allen nur in der blauen 





be, ein anderer bei allen nur in der rothen Farbe 

det; daher e3 leicht ift, zu erkennen, mit welchen 
Streifen ober Linien man zu thun hat. Sie find fo 
wohl in den auf gewöhnliche, ald in den auf unge 
wöhnliche Art in dem idländifhen Kryftalle gebrochenen 
Strahlen vorhanden. Die ftärfern Linien machen kei⸗ 
neswegs die Sränzen der verfchiedenen Karben, es ift 
faft immer zu beiden Seiten einer Linie diefelbe Farbe, 
und der Vebergang von einer Farbe in die andere un- 
merklich. 

Das prismatifche Farbenbild der Sonne zeigt fi 
im Beziehung nuf diefe Linien, wie wir ed Taf. X, Fi⸗ 
gur 3 abzubilden verſucht haben; doch ift es faft un- 
möglih, in diefem Mapftabe alle Linien und ihr Licht 
audzudrüden. 

Ungefähr bei A ift das rothe, bei I das violette 
Ende des Farbenbildes; eine beitimmte Grenze ift aber 
auf feiner Seite mit Sicherheit anzugeben, leichter noch 
Dei Roth, als bei Violett. ft alles unmittelbare oder 
durch einen Spiegel reflectirte Sonnenliht audgefchloffen, 
jo ſcheint auf der einen Seite der Grenze ungefähr zwi» 
fen G und H zu fallen, auf der andern Seite in B zu 
fein. Mit Sonnenlichte von fehr großer Dichtigfeit wird 
das Farbenbild faft noch um die Hälfte länger; um aber 
diefe größere Ausdehnung deifelben fehen zu Tönnen, 
muß das Licht von dem Raume zwifhen C und G ver- 
hindert werden, in das Auge zu fommen, weil der Ein- 
drud, den das Licht von den Grenzen ded Farbenbildes 
auf das Auge macht, ſehr ſchwach ift und von dem 
Übrigen verdrängt wird. In A ift eine feharfe begrenzte 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl, 10 
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Linie gut zu erfennen, doch tft bier nicht Die. Greuze 
her rothen Yarbe, ſEndern fie geht noch merklich darüber 
weg. Bei a find mehrere Anien angehäuft, die glei 
fom einen Streifen bilden, B iſt ſcharf begrenzt und 
Bor merklicher Dide. Im Raume von B nach C Tim 
nen 9 fehr feine, ſcharf begränzte Linien gezahlt werben. 
Die Linie C ift von beträchtlicher Stärke umd_fo mie B 
fehr ſchwarz. Im Raume zmifchen C und D zählte F. 
ungefähr 30 ſehr feine Linien, welche, zwei ausgenem⸗ 
men, (wie au die Linien zwiſchen B und €), nur mit 
ſtarken Dergrößerungen oder ſtark zerftreuenden Pridmen 
deutlich zu fehen, übrigen? aber fehr fcharf begrenzt find, 
D beitebt aus zwei ftarfen Linien, die nur durch eime 
heile Linie getrennt werden. Zwiſchen D und E zählte 
er ungefähr 84 Linien von verſchiedener Stärke. E felbf 
befteht aus mehreren Linien, von denen die in der Mit 
etwas ftärfer ift ald die übrigen. Zwiſchen E und bh. 
find ungefähr 24 Linien. Ä 1. 
Ber b find 3 fehr flarfe Linien, wowon 2 nur durch 
eine fchmale helle Linie getrennt find; fie gehören zu den 
ſtärkſten im Farbenbilde. Im Raume zwiſchen b und F 
zählte er ungefähr 52-Linien. F ift ziemlich ſtark. Zwi 
fhen F und G find ungefähr 185 Linien von verfchie 
dener Stärke. Bei G find viele Linien angehäuft, wo—⸗ 
sunter fi) mehrere durch ihre Stärke auszeichnen. ö 
Im Raume von G nad) H zählte er ungefähr 1% 
Linien von fehr verfhiedener Stärke. Die zwei Streifen 
bei H find am fonderbarften; fie find beide faft am 
gleich, beftehen aus vielen Linien, und in ihrer Mitte 
befindet fih eine ftarfe Linie, die fehr ſchwarz ift. Bon 
H nad) I find die Linien gleih zahlreih. Es können 
demnad bloß im Raume zmwifehen B und H ungefähs 
574. Linien gezählt werden, von ihnen bat %. mur 
die ftärfeın in der Zeihnung andeuten Tönnen.. Die 
Entfernungen der ftärkiten Linien von einander hat $- 
mit dem Theodolith gemeffen, und in der Zeichnung 
ungefähr nach diefem Berhältniffe aufgetragen, bie ſchwa⸗ 
hen Kinien aber blos nach der Anficht des Farbenbildes 


/ 


7] 
ine genaues Maß ash. Frauenhbofer de 


M nun: . . 4 
in. Ih babe mich dur wiele Verſuche und Abaͤndee 
tigen überzeugt, dab dieſe Linien und Streifen in der 
Bratur des Sonnenlichted liegen, und Deals. fie nicht durch 
weugung, Zäufchung u. f. w. entftehen. — .. 
m; Warum die Linien undeutlich werden, . oder gar 
Ynafchwinden, wenn die Deffnung am Fenſter zu breit 
ehed, iſt wicht ſchwer eingufehen. Die ſtärkeren Linien 
aben nngefähr 5 bis 10 Sekunden Breite, ift Die Der 
vang am Fenſterladen nicht fo ſchmal, daß das Licht, 
„elches duch fie hindurchgeht, gleifam nur für einen 
‚strahlt anzufehen ift, oder beträgt die Breite der Oeff⸗ 
‚ung, im Winkel, bedeutend mehr, als die Breite der 
anie: fo fällt das Bild einer und derfelben Linie mehr 
nals neben. einander bin, und wird folglich undentlich, 
ıwer verfchwindet .bei zu großer Breite der Deffnung 
an. Warum beim Berdiehen der Prismen die Linien 
‚md Streifen nicht gefeben werden, ohne das Fernraht 
‚änger oder fürzer zu machen, wird aus Folgendem tler. 
Ne wenn die Strahlen auf ein Prisma ſo fallen, 
daß der Winkel des einfallenden Strahled® an Der vor⸗ 
‚dern Fläche dem Winfel des gebrochenen: Strahles ım 
der Hintern Fläche des Prisma gleich ift, fahren fie, in 
Hinfiht auf Divergenz, fo aus, wie fie auffallen; ifk 
der Winkel der einfollenden Strahfen größer ald der der 
gebrochenen, fo divergiren die Strahlen nach der Big 
Yung durch das Pridöma von einem weiter emlegenen 
Punkte ber; . ift er Heiner, fo divergiven fie non einem 
näher gelegenen Punkte ber. Die Urfache ift, daß Die 
Strahlen, die näher an der Spite ded Prisma durd« 
gehen, einen fürzern Weg durch daffelbe zu machen ha⸗ 
ben,. alö die, melde von der Spige entfernter durchgee 
ben, wodurch zwar die Winfel der gebrochenen Strahlen 
nicht geändert, die Seiten des. Dreiedö für die ausfah⸗ 
enden Strahlen aber in dem ginn Falle größer, im 
dem andern Kleiner werden. Diefer Unterfchied muß 
verſchwinden, wenn die Strahlen parallel auf dns Priämn 
10 * 
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' m Berechnung der Erponenten der Brechungs 
bältnilfe ift, wenn man den Winfel ded einfallen 
Strahles mit 5, den Winkel des gebrochenen oder a 
fahrenden Strahle® mit p, den brechenden Winkel 
Prisma mit y, und den Erponenten des Brechungdı 
Hältriiffes mit n bezeichnet: 

r{(sin. og + cos. Y « sin. s)? + (sin. + sin. s)®] 
2* sin. W — 

Und iſt der Winkel des einfallenden Strahles d 
des gebrochenen gleich, und wird der Winkel, den 
diefem Falle der einfallende Strahl mit dem gebrochen 
macht, v genannt, fo ift: 





__sm. $ (£ + Y) 
N sin. 3 V- " 


Da der Winkel des einfallenden Strahle® nur ein 
Winkel der gebrochenen Strahlen, 3.8. dem Winkel ! 
Strahles D, gleich fein fann, für die übrigen aber 
anverrüdtem Prisma es nicht ift, fo wäre dieſer letzt 
Ausdruck von n bei ftarf zerftreuenden Mitteln für eir 
andern Strahl 53.2. für H nicht ganz genau Um d 
fen kurzen Ausdrud bei Berechnung der Erponenten di 
mit größter Genauigkeit anwenden zu fönnen, wurd 
von Fr. die Bogen BC, CD, DE u. f. im. in dem %a 
geinefjen, wenn die Entfernung zweier Linien von e 
ander am fleinften war. Diefe Entfernung haben 
arbenbilde zivei Linien alddann, wenn ein in 1 
itte zwifchen ihnen Tiegender Strahl mit dem einf 
lenden Strahle den fleiniten Winkel macht. Wr 
3. B. der Bogen GH gemeſſen, fo war das Prisma 
geftellt, daß ein ungefähr in der Mitte zwifchen G. u 
H Tiegender Strahl mit dem Prisma vdenfelben Winf 
als der einfallende Strahl mit dem Prioma mat 
Diefe Stellung bat das Prisma dann, wenn der W 
fel der Brechung dieſes mittlern Strahle® am kleinf 
it, und diefes läßt fih am Kernrohre fehr genau bes 
achten, und durch Verdrehen der Scheibe erreichen, mm 
rauf das Prisma liegt. Bei wenig zerftreuenden Mitt 
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fallen, welches auch der. Erfahrung gemäß if. Da 
violetten Strahlen durch das Objectiv ded Theodo 
Fernrohrs eine ‚kürzere Vereinigungsweite haben, ala 
tothen, fo ift Har, warum man das. Ocular verri 
muß, um in den verfchiedenen Farben die Linien k 
lich zu fehen. 

Bei der fo geringen Breite der Linien und Str 
im Sarbenbilde wird, um fie gehörig darzuſtellen, 
Appatat von großer Vollkommenheit erfordert, mit 
man allen Abweichungen entgeht, welche fie undeu 
machen, oder ganz zeritreuen fönnten. Die Seitenflä 
Der Prismen müſſen daher fehr gut plan, und das € 
der Pridmen ganz frei von Wellen und Streifen | 
Mit englifchem Tlintglafe, das nie ganz frei von S 
fen ift, befommt man nur die ftärfern Linien zu fe 
und da auch dad gemeine Zafelglad und das engl 
Crownglas fehr viele Streifen enthalten, wenn fie « 
für. das freie Auge nicht fihtbar find, fo wählt ı 
(wenn man nicht im Befige eined Prisma von voll. 
menem Flintglafe iſt) am beften eine ſtark zerftreue 
Flüffigfeit, 3. B. Anisöl, um alle Linien zu fehen; i 
muß dann das pridmatifche Gefäß ſehr vollfomı 

lane und parallele Seitenflähen haben. Bei a 
rem müſſen die Seitenflächen mit der Grundfli 
en nahe 90° madhen, und die Grundfläde r 

orizontal vor dem Fernrohre liegen, wenn die Are 
Fernrohrs horizontal läuft. Die ſchmale Deffnung, di 
welche das Licht einfällt, muß genau vertical fteher 
ſ. w. Die Urfache, warum Undeutlichfeit entjteht, w 
eins oder das andere vernacdhläffigt wird, ift leicht 
zufehen. 

Da man die Linien und Streifen in dem pri 
tifchen Farbenbilde des Sonnenlichte eines jeden 
chenden Mitteld von gleicher Dichtigkeit wahrnimmt 
bat F. ſich derfelben bedient, um für jeden farbi 
Strahl des Sonnenlichted das Brechungsvermögen ei 
Mitteld zu beftimmen, und da der größte Theil der 
nien fehr fcharf begrenzt ift, fo fonnte dieſes mit grı 
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zenauigkeit gefchehen. Bei brechenden Mitteln, die nur 
nmig zerfireuen, oder bei Prismen mit Eleinen Winfeln, 
ad die feinen Linien felbft mit ftarfen Bergrößerungen 
we jchwer zu erkennen; daher wählte %. für alle bre⸗ 
ende Mittel die ftärfern Linien zu diefen Verſuchen, 
md zwar die auf (Taf. X, Fig. 3) mit B,C,D,E,F, 
G und H bezeichneten Linien. . Die ftärfere Linie bei b 
wählte Fr. nicht, weil fie zu nahe bei F ift, und er 
wehr in die Mitte zwifchen D und F zu fommen ſuchte. 
Da das Oecular verrüdt werden muß, um in den ver- 
hiedenen Karben die Linien deutlich zu fehen, fo Töns 
un teine große Bögen, wie BH gemefjen werden, fon- 
en nur Tleine, wie BO, CD u. ß w. n 
Zum Meſſen diente ihm ein Theodolith, und alle 
Bintel hatte er durch ſechsmalige Wiederholung erhal⸗ 
m. Da in dem verfinfterten immer das Theodolith 
mar 24 Fuß von dem Tyenfterladen, Durch welchen das 
Gicht einfiel, entfernt fein fonnte, fo hätte die an dem 
nfel 1 zu machende Storreftion wegen der Entfernung 
3% Prisma von der Are des Theodoliths, (4,25 Zoll), 
ſeht groß werden müffen. Um der Unficherheit, die mit 
ar großen Korrektion verbunden ift, zu entgehen, bes 
Kimmte er daher den Winkel „ für Lampenlicht, weil, 
J We oben bemerft worden, der Strahl D und der Straß 
R, immer genau gleich ſtark gebrochen werden. Die 
war in diefem Falle 692 Fuß entfernt, und die 
tion von u wurde dadurch nur Mein, für Wafler 
Er betrug fie bei dem gebrauhten Prisma nur 40,5 
7 Plunden. Im verfinfterten Zimmer wurden daher nur 
De Bögen BC, CD, DE u. f. w. gemeflen, und für 
dieſe find die Korrektionen nicht groß, alfo jehr zuver- 
Mg; bei dem Wafferprisma z. B. betragen fie nur 
fit Be 2,5; für CD 6,5; für DE 8 Gefunden. 
Die folgende Tafel enthält diefe gemeffenen Bogen 
md Winkel für verfchiedene Glasarten. Alle Winkel 
} halten die erwähnten Korreftionen. 
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r BVerechnung der Exponenten der Brediamgöve 
hatmiſſe iſt, wenn man den Winkel des einfallenden 
Strahles mit 5, den Winkel des gebrochenen oder auk 
fahrenden Strahled mit p, ven brechenden Winkel dei 
Peidma mit ıy, und den: Grponmten des Brechungdver 
hältaiſſes mit m bezeichnet: 0 
rI(sin.o + cos. + sin.s)? + (sin. W « sin. S)®] 





X 
Sin. 
AAnd af der Winkel des einfallenden Strahles den 
des gebrochenen gleich, und wird der Winkel, den in 
diefem Falle der einfallende Strahl mit dem gebrochenen 

macht, genannt, fo ift: 
: sm. 4 9 


n = . 
. sid W 

Da der Winkel des einfaflenden Strahles nur ein 
Bintel der gebrochenen Strahlen, z. B. dem Winkel ii 
Strahles D, glei) fein kann, für die Übrigen aber bi 
anverrüdtem Prisma es nicht ift, fo wäre dieſer lebten 
Ausdrud von n bei ſtark zerſtreuenden Mitteln für einen 
andern Strahl 3.8. für H nicht ganz genau. Um die 
fen kurzen Ausdruck bei Berechnung: der Erponenten dod 
mit Arößter Gerrauigfeit anwenden zu konnen, wurde 
von Fr. die Bogen BC, CD, DE u. f. w. in dem Felle 
gemeſſen, wenn die Eutfernung zweier Limien von er 
ander am Mleinften war. Diefe Cntferhung ' Haben im 
Sarbenbilde sivei Linien alsdann, wenn ein in Mi 

e zwiſchen ihnen hegender Strahl mit dem einful 


enden Strable ben Tleiniten Winkel macht. Wude 
3. B. der Bogen GH gemeſſen, fo mar das Prisma fo 


geſtellt, ba ln ungefähr in dev Mitte zwifchen G.. und 
H tiegender Strahl mit dem Prisma denſelben Winkel, 
als der einfallende Strahl mit dent Briänie. machtt. 
Diefe Stellung hat base Priama dann, wenn der Bir 
Adi ber Bredung diefed mittlen Strahles am kleinſten 

ift, und diefes läßt fih am Fernrohre fehr genau beob 
achten, und durch Verdrehen der Scheibe erreichen, me 
rauf das Prisma liegt. Bei wenig zertreuenden Mitteln 
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sder bei Priemen mit Ezinen WBnfeln bedarf es dieſer 
Sorgfalt nicht, um die näfhigeBenauigkeit zu reichen. — 
"Wird der Erponent des Breckungsverhältniffeg für den 
Strahl E mit En für den Stahl_F mi.Fa und fo 
Terner bezeichnet, ſo iſt für E - W 


En — 9: 4 (x + + DE): 
. an sin. 4 Y 
und für F Ä 
En _ in. 4 @ + Y+DE+ER 
sin. ’ 
melches fo gut ald ganz genau 4 | 
- Die folgende Tafel IT. enthält dieſe aus voriger 


Tafel I berechneten Erponenten der Brechungsverhältniſſe 
Dun Die verſchiedenen farbigen Strahlen jedes brechenden 
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Die te diefer beiden Zafeln (Taf. III) zeigt die 
Derhältniffe der Zerftreuung der verfchiedenen farbigen 
Strahlen in mehreren Paaren brechender Mittel, wie 
Ke fi) aus den Brechungsverhältniffen in Taf. II erge 
ben. Bei jedem Paare ift die Zerflreuung des weniger 
fertseuenben Mittel® 1 genannt. Dan fieht aus dieſer 

fel, wie groß bei einigen Paaren brechender Mittel 
der Unterfchied der relativen Zerftreuung der verfchieder 
nen farbigen Strahlen if. So z. B. verhält fich bei 
Flintglas Nr. 13 und Waſſer die Zerſtreuung der 

trablen vom Raume BC, wie 1 : 2,56 und die vom 
Raume GH wie 1 53,73. Bei einigen, wie bei $lint- 
glas und Terpentinöl, find aber auch diefe Unterfchiede 
verhältnißmäßig fehr gering. Man bat daher gegrün« 
dete Hoffnung, durch Veränderung der Beftandtheile der 
Glasarten ſolche erhalten zu können, bei welchen diefe 
Unterfchiede geringer find, als bei Glasarten, die bisher 
zu Objertiven gebraucht wurden. Crownglas Lit. M ift 
einer der Verſuche, die F. in diefer Abficht im Kleinen 
gemacht hatte. 

Wird die Abweichung, die wegen der Linterfchiede 
der relativen Zerſtreuung der verjchiedenen Farben bei 
einem Objective aus Gromnglad Nr. 9 und Flintglas 
Rr. 3 entfteht, 1,00 genannt, fo ift diefe Abweihung 
bei einem Objective aus Crownglas Nr. 9 und Flint 
pin Nr. 13 von derfelben Brennweite ungefähr 0,57; 

i einem Objective aus Crownglas Lit. M und Flint⸗ 
plad Nr. 13, 0,52; und bei einem Objective au Crown⸗ 
glas Ar. 9 und Crownglas Lit. M, 1,74. Bei Berech⸗ 
nung diefer Abweichungen ift auf die Intenſität der vers 
ſchiedenen Farben Rüdfiht genommen, morüber unten 
mehr vorfommen wird. 

Aus den erhaltenen Refultaten mit beiden Priömen. 
von Fliniglas Nr. 23 läßt fich fehr ficher darauf frhlie- 
Ben, wie meit alle gemeflene Bogen und Winkel zuver- 
iffig find. Bei dem Priama von 45° dieſes Glafe® 
indert ein Unterfchied von 2° im Bogen den Exponen⸗ 
ten des Brechungsverhältniſſes in der fünften Dezimal- 
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file um 1: . Bei: dem Prien von 00°. ‚bringen. 3,5" 
dieſe Beränderung hervor. 
» Nimmt.nan an, daf bei. einen achromatiſchen Ob⸗ 
jective dite Abweichung der dichteren Strahlen dent'beut- 
lichen "Sehen im Berbhältniffe ihrer Dichtigleit mehr 


ſchade als weniger dichte, fo. wird die Deutlichfeit als⸗ 


dann am größten fein, wenn dad Verhaͤltniß Der Zer- 
Aremeng, das 1 :x heißen mag, fo genommen wird, Daß 


= bB+ev+döres+fi+ 84 if. 
B+tvY+tötrs+iry 

(8 it nämlih in diefem Falle: —b)d + (x—) 

v+(&-dö+ + a-NE+ (a8) 4 0) 

wo 8, v,ö u f.w. die Menge ded Lichte in den 

Räumen BC, I DE u. ſ. w. Bedeuten, und dur b, 


Cn’ —Bn‘ Dan’ — Bo‘ 
6; d u. f. w. die Quotienten Can — Ba Da Ba 


u. ſ. w. ausgedrückt werben. Für: Flintglas "Nr. 30, 
un. Crownglas Nr. 13 iſt demnach dieſes Deren, 
wie 12 2,012. Fr. hatte aber gefunden, mb bei Ob 
jeetioen. von diefen beiden Glasarten das Sehen al8dann 
am deutlichiten ift, wenn diefed Berhältniß, wie 1:1,98 
genommen wird. Diefes beweiſt, daß die weniger dich⸗ 
ten Strahlen etwa mehr, als im umgekehrten Verhält⸗ 
niſſe ihrer Dichtigkeit abmeden müſſen, wenn die Deut« 
lichten am grösten fein fol. 

Bei welchen, aus Hebreren Objeetiven von denſel⸗ 
ben Glasarten, bei ‚gleicher Brennweite und Oeffnung, 
die Farbenzerftreuung am beften gehoben ift, erkennt 
man, wenn man jedes Objeetiv halb, die Mitte durch⸗ 
fjmeidenb, zudedt. Bei denpnigen, wo bie Linien eines 
entfernten Gegenftandes, die mit der: Durchſchnin 8l inie 
des Objectives parallel laufen, am deutlichften geſehen 
werden, iſt die Farbenzerſtreuung am. velllammtenften 

n. Man barf. fi) aber babei von: Den farben, 

e geſehen werben, nicht. ice führen. lafien, . muß 
en “of Pracifion achten weil man bei einem Objective 


x , 


® 
/ 
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wenigbr :Werbim ſehen Tann, a. bei: einam dadern, 
während die Mäciſion doch geringer nf: - . 
Mieſe umfſtändliche Ubleitung des heilen Ze 
ungswerhältmiffes ınußte nur dazu. dienen, Fraun ho⸗ 
fer zw: belehren, wie ſehr Strahlen von geringer Die 
tigkeit ſtärkor abweichen dürfen, als Dichtere. - Das en 
haltene Rejultat wird noch einer großen Vervollkomm⸗ 
nung fähig .fein, wenn. ed aus größern Objectiven 
abgeleitet wird, bei welchen much ‚die Deffnung, im 
Berhältnifje zur ‚Brennweite, fo groß als möglich iſt 
Er behielt fich dieſe Berbefferung vor. Daß bei allen 
zu diefer Abficht gebrauchten Objectiven die Abweichung 
wegen der fphärifchen. Form gleich vollkommen gehoben 
war, iſt zu erinnern überflüffig. - 
Bei genduer Ableitung des beiten Zerſtreuungsver⸗ 
hältnifſes aus Objectiven muß nody auf eine Abweichung 
Nüdficht genommen werden, die im Auge felbit vorgeht, 
von der wir jetzt fprachen wollen. Hat man im Geſichts⸗ 





felde bed Fernrohrs am Theodolith die rothe Farbe des 


Spectrums, und ift daͤs Deular fo geftellt, daß man den 
Mitrometerfaden vollflommen deutlich fieht, und man 
dringt nun die blaue Farbe ded Spechrums in dad Ger 
fihtöfeld, fo fieht man bei unverrüdtem Oculare deu 
Mitrometerfaden nicht mehr. Um ihn wieder deutlich 
zu fehen, muß das Deular bedeutend viel dem. Faden 
näher gerüdt werden, und zwar um mehr al? dad Dap⸗ 
pelte der Zängenabmweichung wegen der Farbenzerſtreuung 
der Dcularlinfe. Dieſes beweift, daß die verſchiedenen 
farbigen Strahlen im Auge nicht einerlei Bereinigungd 
weite haben, und daß dad Auge nicht achromatiſch 1fk. 
Das Maß, um wie viel bei den verfchiedenen Farben 
dad Ocular verrüdt werden muß, um den Faden deu 
lich zu fehen, dient, wenn ‚man noch auf die Farben⸗ 
jerftremung der Ocularlinſe Rüdficht nimmt, zur Berech⸗ 
nung diefer Abweichung, die nicht unbedeutend ift. Daß 
bei diefer Beflimmung fein anderes Licht, ald das Des 
Specirums in das Gefichtäfeld kommen dürfe, au det 
Haben ganz unbefeuchtet von anderm Lichte fein mälle, 
iſt zu erimmern überflüffig. 


- 


 . Br. babte mit Hülfe einer Ocularlinſe aus Gramm 
glad Nr. 13 von 0,88“ Brennweite gefunden, daß, 
wenn man mit dem Faden von dem Strahle GC anf den 
Strahl G geht, dad Deular um 0,054 verrückt werden 
muß, wenn man den Faden mit beiden Strahlen gleich 
deutlich jehen foll. ine Linfe aus Crownglas Nr. 13 
von 1,33* Brennweite muß‘ bei Denfelben beiden Stra 
- ben um 0,111 verrüdt werben, wenn fie den Faden 
geig deutlich zeigen fol. ine Linſe ans Flinigla 
. 30 von 0,867” Brennweite muß in demfelben Talk 
um 0,074 verrüdt werden, und eine Linfe aus Ylintglad 
Nr. 30, von 1,338 Brennweite, um 0,148. Während 
er bei diefen Berfuchen mit dem einen Auge durch di 
Deularlinfe nach dem Faden fah, ſah er mit dem am 
- dern Yuge nach einem in der Are defjelben gelegenen 
unseränderlichen Gedenftand, um. fi zu verfichern, daf 
das Auge bei den verfhiedenen farbigen Strahlen imme 
ges geeignet bleibe, weiße Strahlen ven beftimmter 
wergenz auf der Nebhaut zu vereinigen, und es fih 
folglich in diefer Beziehung bei den. verfchiedenen Far—⸗ 
ben nicht ändere. - Wenn er indeß auch diefe Borfiht 
nicht Brauchte, wichen die Refultate von den vorigen 
doch nicht merffich ab. | 
Aus den Beobachtungen mit der erſten Linſe folgt, 
daß, wenn die rothen Stahlen EC .parallel auf Das Auge 
fallen, die blauen G von einem 23,7” entlegenen Punfte 
ber Divergiren müflen, um im Auge einerlet Vereini⸗ 
gungdweite mit jenen zu haben. ie Beobachtungen 
mit der zweiten Linſe ergeben dieſes Maß 21,3“; die 
mit der dritten Linfe 19,5; und die mit der vierten 
vinſe 17,9. Auf den Antheil, den die Zerftreuung der 
Anſen an dem obigen Verrücken bat, ift bei diefer Des 
rehnung NRüdficht genemmen worden. Durh Wieder 
holung und Abänderung der Verſuche wird diefe Ab 
weichung indeß noch erft genauer. beftimmt werden müf 
fen. Es wäre zu wünſchen, daß die Berfuhe durch 
Augen verfchiedener PBerfonen wiederholt würden, um, 
wenn ſich Unterfchiebe finden, ein Mittel daraus neh⸗ 
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men zu können. Es ift Mar, daß es allerdings ber 
Mühe werth fei, bei Berechnung achromatifcher Objective, 
auch auf die Karbenzerfireuung des Auges Nüdficht zu 
nehmen und diefe Abweichung durch die Objective zu 
bernichten. \ 

Wenn bei achromatiſchen Objectiven die Abweichung 
' megen der fphärifhen Form der Flächen volllommen 
gehoben fein foll, fo müflen, bei Berechnung derfelben, 
te angenommenen Erponenten der Brechungdverhältnifie 
Mer mittlern Strahlen in beiden Glasarten zu einem und 
demjelben Strahl gehören; gehören fie für zwei verſchie⸗, 
dene Strahlen, fo ift, der genaueften Rechnung unge 
achtet, dieſe Abweihung nur unvollfommen gehoben. 
Da man fih dur die Entdedung der Linien im Fars 
benbilde hiervon volltommen verfihern kann, fo ift der 
Ruben der Linien, auch zur Vernichtung diefer Abwei⸗ 
dung, von Bedeutung. 

Bor Entdedung der Linien im Farbenbilde über 
gugte Fr. jih von dem gleihen Brechungsvermögen 
zweier Stüde Glaſes dadurh, daß er beide Stüde 
zufammenfitiete und aus ihnen ein Prisma fhliff; er- 
dienen die beiden Spectra, die durch dieſes Prisma 
gefjehen wurden, an einem Orte und gegen einander 
niht verrüdt, fo ſchloß er, daB das Breihungsvers 
mögen beider Stüde gleich fe. Nach Entdeckung der 
Linien im Farbenbilde aber fand er, daß zmei folde 
Stüde noch fehr verfehiedenes Brechungdvermögen haben 
fönnen, ohne daß es auf obige Art bemerkbar wird. 
Richt nur Stüde aus verfcehiedenen Orten eines Schmelz. 
hafens waren in ihrem Brechungsvermögen merklich vers 
fhieden, fondern auch in zwei Stüden von einer Scheibe 
fand er vielmal noch fehr Fenntliche Unterfhiede. Er 
hatte ed dann durch viele Berfuhe dahin gebracht, daß 
aus einem Hafen mit 4090 Pfund Flintglas felbit zwei 
Stücke, wovon eined vom Boden, das andere von der 
Oberfläche des Hafens genommen ift, gleiches Brechungs⸗ 
vermögen haben. 


v 
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8, 51. Bon dem Berbältnifie der Diäperfion 
in verfhiedenen Mitteln und den gerfireuen- 
den Kräften. . 


- Wenn man mit Aufmerkſamkeit die Spectra unter 
fucht, welche durch Prismen verfchiedener Subſtanzen er 
zeugt werden, fo fiehbt man bald, daß die Farben, ob 
gleich in derfelben Ordnung quf einander folgend, dod 
nicht proportionale Länge einnehmen. So zeigt ein 
Flintglasprisma . verhältnigmäßig weniger Roth um 
mehr Biolett, ald ein PBriema von Crownglas und na— 
türlih hängt diefed mit dem Brerhungderponenten de 
verfchiedenen Farben zufammen. 

Die Trennung der verfchiedenfarbigen Strahlen durd 
die. Drehung wird mit dem Namen der Disperfion 
oder Zerftreuung des Lichtes bezeihne. Ein Mittel if 
um fo mehr zerſtreuend, je größer die Differenz zwiſchen 
den Bredungserponenten der rothen und der violett 
Strahlen if. So ift nah Tabelle IL die Differenz zwi 
fchen den Brechungderponenten der Streifen B und H. 


lintgla® Nr. 13 . 0,043313 
rownglas Nr. 3 0,020734 
Flintglad Nr. 3 : 0,038331 
Jintslae Nr. 30 0,042502 
romnglad Nr. 13 0,020372 
Crownglas Lit. M 0.024696 


Flintglas Nr. 23 0,043090 

Kennt man nun die totale Dieperfion, alfo de 
Unterfchted zmifchen den Brechungserponenten der äußer 
gen Strahlen B und H für irgend eine Subftanz, [0 
ind damit noh nicht die übrigen Verhältniſſe dei 
Spectrtumd gegeben. Um fie zu fennen, muß man det 
Unterfchied der Brechungserponenten der Streifen Bundt, 
C und D u. f. w. fennen, die man aber unmittelbar 
al® Tabelle I erhalten kann. Sie zeigt dad Berhält 
niß der Disperfion, dad man erhält, wenn man 
die partielle oder totale Disperfion einer Subſtanj 
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durh Die enifprechende Disperfion einer andern Sub⸗ 
fanz dividirt. — Eu | 

Die zerftreuende Kraft einer Subftanz ift der 
Quotient, welchen man erhält, wenn man feine Die 
perſion durch den um 1 verminderten Brechungsexpo⸗ 
nenten der mittlern Strahlen dividirt. Man nimmt für 
den mittlern Brechungserponenten gewöhnlich den des 
Streifen 9. 

Ein _practifched DBeifpiel, wie man die Brehung®e 
verhältnifie mittelft der Spectral» Linien beftimmt, wird 
enmal ‚bei Gelegenheit der Beiprechung der achromati 
[hen Prismen und dann aud fpäter folgen. | 


6. 52. Brewiter über Fraunhofer'ſche Linien 
und Kuhbn’3-Beobadhtungen. i 


Ebe wir diefen Gegenitand verlaffen, feheint ed und 
nicht überflüffig zu fein, noch einige von Sir David 
Bremfter befannt gemachte Beobachtungen über dad 
Sonnenfpectrum mitzutheilen. Sie laffen fill im Als 
gemeinen fo zufammenfaffen: Der neue von B. zuerft 
unterfuchte Theil erftredt fich über Die Fraunborer 
he Grenze A und ift fo lang wie AB. Es enthält 
diefer Raum fünf Hauptlinien und eine große Anzahl 
fhwächerer mit breiteren und fihmäleren Streifen von vers 
[hiedenen Helligfeitögraden verfehene Linien. Zwälf 
Linien liegen dicht Bei A. — In dem Raume zmwifchen 
A und B find 3 Theile zu unterfcheiden: 1) der zwi⸗ 
ſchen der Linie A und der erften Linie der Gruppe a 
oder Al; 2) die Gruppe a felbft oder der Raum zwifchen 
1 und 8; 3) der Theil zwifchen der lebten Linie 8 und 
B oder SB. Die Gruppe a enthält 36 Linien. B8 
enthält dicht bei B viele recht fcharfe Linien, die von B 
durch einen fihmalen glänzenden Streifen getrennt find, 
und die je näher fie nah a kommen, deſto fchwächer 
werden. Der Theil AL, der bei Fraunhofer feine Li» 

Shauplab, 3. Bd. 2. Aufl. 11 
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wien zeiat, hat 9 bis 10 fehr ſchwache Streifen. Schließ- 
lich *— Brewſter die Meinung aus, daß alle 
Streifen, ſobald wir reinere Prismen beſitzen werden. 
ſich in Linien. ähnlich wie die Nebeiflede in Sterne auf: 
Iöfen werden. Ebenfo hat Kuhn in Münden nochmals 
in der neueften Zeit ın einem fFlintglaspridma au8 dem 
Inſtitute von Merz die Linien unterfucht und folgende 
Reſultate bekannt gemaht: 1) Die von Fraunhofer 
entdeckten verticalen Linien zeigen fih im Spectrum un- 
ter allen bis jept beobachteten DBerhältniffen und unter 
fonft gleihen Umftänden ftet3 an derfelben Stelle: find 
alfo fire Linien im Sonnenfpecttum. 2) Die Zahl der 
firen Linien ift im rothen Theile am geringften, nimmt 





von roth noch violett hin zu und ift im Violett am größ- | 


ten. 3) Die Anzahl der Linien im Spechum ift von 
der Höhe der Sonne über dem Horizonte abhängig und 
wächſt gegen Sonnenuntergang, fo wie während des 
Sonnenaufgange® von Gelb bi! ‚zur wahrnehmbaren 
Grenze ded Spectrum? jenfeitd von A. 4) Die Longi- 
tudinallinien (von links nach rechts) find nicht in Son- 
nenlichte, fondern find zufällige Erfheinungen. 5) Die 
Anzahl der Linien im Spectrum des Sonnenlichtes ift 
unter gewöhnlichen Umftänden gegen 3000. — 


8. 53. Broch's Ergänzungen zu Fraunbofers 
0 . Rinien. 


Ah D. I Broch in Stodholm hat im fahre 
1853 Beobachtungen über Fraunhoferſche Linien 


gemacht, wie fie fih dem unbewaffneten Auge darftellen. 
r ließ Sonnenliht durch einen engen Schlitz auf die 
damit parallele Kante eined Prismas fauen und con⸗ 
tentrirte die daſelbſt gebrochenen Strahlen durch eine 
Sammellinfe auf einen Schirm. Bezeichnet man die 
- Brennweite der Linfe mit f, den Weg, den dad Som 
nenliht von dem Schlige durch das Pridma nach der 
Linfe zu durdhlaufen hat mit a und den Abftand der 
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Linfe von dem Schirme mit b, fo fönnen a und b fo 
groß genommen werden, daß 





1 1 1 
atı=r 
Dann fieht man mehrere Fraunho fer'ſche Linien 
auf dem Schirme, befonderd wenn er aus mattgefchlif« 
fenem Glafe beſteht. — Broch Tann aub nur die 
eracten Kraunbofer’fhen Unterfuchungen beftätigen 
und Feine Modificationen hinzufügen. o findet fih 
zwifhen C und D ein ftärferer Streifen, als er bei 
‚Fra unbofer gegeben ift, war. In der Nähe von 
ı D find viele dichte feine Linien und zwifchen G und H 
liegen brei breite Bündel feiner Linien. 


8.54. Dutirous Meffung von Brehungsdcoef 
ficienten der Glasſorten. 


Intereſſant und wichtig ift es jedenfalld nod für 
den Künſtler einen Apparat und eine Methode von Du- 
tirou zur Meffung von Brehungdcoefficien- 
ten verfhiedener Glasforten kennen zu lernen. 
Der Apparat beftand aus einem NRepetitiondfreife, wel⸗ 
bes nach dem Princip des Goniometerd von Charles 

oder des früher erwähnten von Gambey angeordnet 
| war. Es wurde dad Minimun der Ablenfung D ent- 
weder für Die fieben Fraunhofer'ſchen Linien ge 
meſſen, oder ed. gefchah dieſes für einen Strahl und 
für die Übrigen wurden nur die Fleinen Winfel 9 bes 
Kinmt. welche ihre Richtung mit der jened Strahls im 
nimum der Ablenkung bildete. Es dienten die For⸗ 
mein: 
— sin. 3 (A+ E 
im erften Falle n = sin. LA 
‚sin. 3(A+D 
im zweiten allen — ' 
wo der Winkel 9 aus der Gleichung 
tang. $ == tang. Lö » tang. LK A cotang. 4 (D+A—) 
11” 
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[olake, Dutirou bediente fi eine® nach der de 
abinets conftruirten Apparated, der dazu diente bi 
Meffung der Brehungscoefficienten von Strahlen, weldt 
einer beftimmten Fraunhofer'ſchen Linie entfprechen, 
auch ohne Sonnenlicht möglich zu machen. Diefer Ap 
parat, der den Namen Slluminator erhalten Bat, 
befteht aus zwei horizontalen, auf einem Fuße ange 
brachten Röhren, welde unter einem ſolchen Winkel ge 
neigt find, daß Strahlen, die durch die eine Röhre ein 
treten und in einem im Scheitel des Winfeld. angebrad 
ten Flintglasprisma das Marimum der Ablenkung er 
fahren haben, durch eine feine Spalte, welche in eine 
vor dem Ende der zweiten Nöhre angebrachten Dei 
platte befindlih ift, wieder audtreten. Auch bei ihrem 
Eintritte müſſen die Strahlen eine feine Spalte paffiren, 
auf welche fie durch eine cylindrifche Linſe vereinigt wer 
den. Sie gehen danıı, ehe fie auf das Priama treffen, 
noch durch eine convere Linfe, welche im Abftand ihrer 
Brennweite von der Spalte angebracht ift, fo daß die 
Strahlen parallel zum Prisma gelangen. Die Spalte, 
durch welche die Strahlen austreten, ift mittelft einer 
Mifrometerfchraube verfchiebbar, und es Tönnen zuerf 
am Kopfe der Mitrometerfehraube bei Anwendung von 
Sonnenliht die Stellungen bezeichnet werden, bei wel 
hen Licht von der Brechbarkeit der fieben Fraun⸗ 
hofer’fchen Linien dur die Spalte gebt; dann kann 
man bei fpäterem Gebrauhe das Sonnenlicht durch 
künſtliches Licht erſetzen. Beſſer ift es, wenn ftatt der 
ſphäriſchen Linſe eine cylindriſche Convexlinſe zum Paral⸗ 
lelmachen der Strahlen angewendet wird und ebenſo 
ſtatt eines Prisma's aus Flintglas eins aus einem 
Bleiborſilicat. Wir ſehen nun die Brechungscoefficienten 
folgender Glasſorten hiernach beſtimmt: 
1. Schweres gelbes Borſäure-Flintglas aus der Fabıil 
von erl. 
. Frauenhofer's Flintglas. 
.Bontemp's Flintglas rein oder hygroscopiſch. 
.Guinand's Flintglas. | 
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Guinand's Flintglas mit Borſäure. 
.Desgleichen, aber eine zweite Sorte. 

. Alte8 Guinand'ſches weißes Flintglas. 
Guinand'ſches Kronglad mit Borfäure. 

. Desgleichen. 

. Gewöhnfices Guinand'ſches Kronglas. 

. Venetianiſches Glas, ſehr trocken. 
.Guinand'ſches Kronglas, neu und von n vorig- 


licher Güte. 


. Dollondiihes Kronglas. | 
. Borfäure-Glad mit einer neuen Bafe von Maıg 


und Clemendot in Clichy. 


Bontemp'ſches Kronglas (ichlecht zu optifchen 


° Gebraudhe). 


. Die Nr. 14. 
. Deögleichen. 
. Slad von St. Gobie. 


—— 
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$. 36. Meyerſtein's Apparat zur Beſtimmung 
des Brechungs⸗und Zerfireuungdvermögen®. 


Nachdem wir im Vorhergehenden die treffliche Mes 
thode zur Beſtimmung des Brechungs⸗ und Zerftreu- 
ungsvermögens verjchtedener Medien fennen lernten, 
fo verlangt diefe Methode außer einer bedeutenden Ro» 
ealität noch eine mühſame Aufitellung und Berichtigun 
der zu den Meffungen erforderlichen Apparaten. & i 
deshalb fehr ſchätzenswerth, daß Herr Meyerftein in 
Göttingen die Konftruction eine® Inſtrumentes 
zur Beffimmung des Brehungd- und Zerftreus- 
ungdvermögend verfhiedener Medien versf 
fentlicht hat, das au von Profeffor Wilhelm We- 
ber rühmlihft anerfannt wird. Wir laffen die Con» 
firuction des Apparat® hier nad einer Abhandlung des 
geſchickten und rühmlichft bekannten Herrn folgen. 

Um die nothmwendige große Räumlichfeit zu vermei- 
den, bringt M. den Lichtfpalt in den Brennpunkt eines 
ahromatifchen Objectivs, wodurch er zugleich eine jede 
Reduction der iu mefjenden Winfel überjlüffitg madt.- - 
Um den Ablenfungswinfel einer beftimmten firen Linie 
zu meſſen, ift e8 bei der Anordnung diefed Apparates 
nicht erforderlich, daß der Ein- und Äustrittswinkel des 
u beobachtenden Strahles einander gleich feien, deſſen 

uffindung fo fehr viel Zeit und Mühe koſtet, fondern 
man läßt den in da® Prisma eintretenden Strahl pa⸗ 
rallel zur Are des Beobachtungdfernrohred austreten, d. 
h. alfo die optifhe Are des Beobachtungsfernrohres fol 
jenfrecht gegen eine Fläche des Prisma's fein. 

Kennt man den brechenden Winfel des Prisma's p, 
den des eintretenden Strahle® mit dem audtretenten |, 
jo iſt das Brechungsverhältnif für diefen Strahl: 

_ sin. (k + 9) 
— sin. 9 
wie ed aus Fig. 1, Taf. XI hervorgeht, in welcher A 
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der eintretende und B der audtretende Strahl ift, letzte⸗ 
rer 1 fenfrecht gegen die Fläche ac ded Priama’s 
abc if. . | 





Befhreibung des Snftrumentee: 


In den Abbildungen find die gleihen Stüde auch 
mit gleichen Buchftaben bezeichnet. 

8 ift in ig. 2, u XI A der Dreifuß des In⸗ 
firument® mit der Büchfe B zur Aufnahme der’ Are d, 
des Kreiſes K und des Kreuzes C (Grundanficht Fig. 3). 
Der Sorlprung b des Kreuzes C ift cylindriich durd» 
bohrt und in diefe Durhbohrung ift ein Zapfen gepaßt, 


welcher da® Rohr F mit dem achromatifchen Objective - 


trägt, in in Brennpunkte der Lichtfpalt fich befindet. 
Diefer Zapfen ift durch die Schraube c zu klemmen. 

Der Theil des Kreuzes C, welcher dem Porfprunge ge 
genüber ift, dient nur ald Gegengewicht deö erwähnten 
ohres F. Unter dem Kreife K ift im Genfro deffelben 
ein Arm D gefchraubt, Fig. 2, deffen Ende ebenfalld ei 
nen Vorſprung b’ trägt, welcher auch cylindrifch durch⸗ 
bohrt ift und zur Aufnahme des Beobachtungsfernroh- 
red F’ dient; dad Stüd t ift ald Gegengewidt für F'. 


Es laſſen fich diefe Rohre F und F’ dur) Drehung um 


ihre Zapfen z z’ und durch Auf» und Abfchieben derfel 


ben genau einander gegenüberftellen, und durch Drehung 
der Röhren in ihren Bülfen h, h‘ läßt ſich bewirken, 
daß fowohl der Lichtfpalt ded Rohres F ald auch das 


Fadenkreuz des Rohres F’ vertical find. Durd die Ber. 


bindung des Armed D mit dem Kreife K ift man im 
Stande den Kreis und dad Beobachtungsfernrohr F’ 
gieihseitig um die Are d zu drehen. Im Oculare des 

eobachtungsfernrohrs befindet fich ein kleines planpa- 
ralleled Glaschen unter einem Winfel von 45°, durd 
welches das Fadenkreuz entweder durch Rampenlicht oder 
auch durch Tageslicht erleuchtet werden fann, Zur Mef 
fung diefer Drehung dient ſowohl ein Index, welcher 


mit dem Kreuze verbunden ift, ald auch die an den 
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Armen a,a’ de freund Fig. 3 diametral gegenüber be- 
feftigten Mikrometer⸗Mikroskope. 

Der Kreis K ift durch eine Klemme und Mi- 
fometerfehraube ebenfalld ‚mit dem Kreuze C verbun- 
den. Die Are d tritt mit einem Conus durch den Kreis. 
Auf diefen Conus ift die Scheibe S gepaßt und mittelft 
einer Mutter fo feſt gefchraubt, daß man fie noch be— 
quem drehen fann. An der Peripherie diefer Scheibe 
it eine Klemme angebracht, welche mit dem Kreiſe K 
in Berbindung fteht, auch läßt ſich diefe Scheibe dur 
eine Mifrometerfchraube fein ‚gegen den Kreis bemegen. 
Ein kleines Tiſchchen F mit drei Spitzſchrauben, welche 
wa 120° von einander abftehen, Tann man auf die 
Scheibe S ftellen, und, damit die Mitte diefes Tifch- 
chens mit der Are des SKreifed nahe zufammenfalle, ift 
in der Scheibe eine Nuthe von dem Durchmeffer einge- 
dreht, welche dem Streife entfpricht, der den drei Spi 
Ihrauben angehört. Auf der oberen Fläche diefed Tiſch— 
hend ift eine ſchmale Meffingfchiene befeftigt, deifen eine 
Kante genau geradlinig ift und ſcharf durch die Mitte 
des Tiſchchens geht. 

Das Prisma, von welchem das Brechungs⸗ und 
Zerſtreuungsverhältniß beftimmt werden foll, wird fo 
auf das Tiſchchen geſetzt, daß die eine brechende Fläche 
hart gegen die Schiene liegt. An der Seite des Trä- 

ers des einen Mifrosfopes befindet ſich noch ein Vor⸗ 
rung v Fig. 3, welcher foweit ceylindrifh durchbohrt 
ft, damit man den Zapfen des Beobachtungsfernrohre 
ebenfalls da hineinbringen könne; zu welchem Zwecke 
diefes nöthig ift, darauf werde ich fpäter zurüdfommen. 


Berihtigung des Inſtrumentes. 


‚ Die Röhren FF’ werden mittelft der Zapfen zz‘ in 
ane folhe Höhe gebracht, daß etwa drei Viertel der 
Ohjectivöffnung von dem Prisma bededt wird, welches 
uf das Tiſchchen T geftellt und zu diefen Meffungen 
gebraucht werden fol. Durch Drehung des Kreifed K 
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bringt man da8 Beobachtungsfernrohr dem Rohre F, 
welches den Spalt trägt, gegenüber, und mittelft der 
Mifrometerfehraube, welche mit dem Kreuze in Berbin 
dung fteht, nahdem man den Kreid geflemmt bat, wird 
bewirkt, daß das Fadenkreuz und der Lichtfpalt in eine 
verticale Ebene zu ftehen fommen, nahdem man zuvor 
fowohl den Lichtipalt, als auch das Fadenkreuz dur 
Drehung der Ocularröhren, für ſich vertical geftellt hat, 
Das zur Beobachtung anzumwendende Prisma wird 

fo auf das Tiſchchen T geftellt, wie oben angegeben il, 
und man dreht nun die Scheibe S fo lange, bis die 
durch die Mitte des Tifchchend gehende Ebene des Pris⸗ 
ma's nahe fenfrecht gegen das Beobachtungsfernroht 
ſteht. Mit Hülfe einer kleinen Lampe beleuchtet man 
das Fadenkreuz und dreht nun die Scheibe S fo lange, 
bi8 das reflectirte Bild des Fadenkreuzes deutlich und 
fharf erfcheint. Man erfennt hierbei fogleih, ob die 
betreffende Ebene des Prisma's normal gegen die op 
tifche Are des Fernrohrs ftehe, und berichtigt den ſich 
zeigenden Fehler durch die Spitzſchrauben des Tiſchchens 
T foweit, daß ſowohl der Horizontalfaden als auch der 
Berticalfaden von dem reflectirten gededt werden. Wird 
nun die Scheibe S weiter gedreht, bis man in det zwei⸗ 
ten Flähe des Prisma's das reflectirte Fadenkreuz er⸗ 
blidt, fo fteht diefe Fläche ebenfalld normal, wenn die 
Fadenkreuze fih auch hier deden. Weicht oben der ee 
flectirte Horizontalfaden von dem wirklichen ab, fo ſteht 
die optifche Are des Fernrohrs nicht fenfrecht gegen die 
Drehungsare des Kreiſes und die Hälfte diefer Abwei⸗ 
hung wird mittelft der Schraube r, melde unter dem 
Fernrohre fißt, berichtigt; die andere Hälfte wieder durch 
die Spisfchrauben des Tiſchchens T. Diefe Operatiom 
wird mehrmals wiederholt, jedoch überzeugt man fid 
bald, daß bei einer zweimaligen Wiederholung der Fehler 
leicht auf Null zu bringen if. Es find alfo nun dis 
beiden Flächen des Prisma’d parallel mit der Drehung“ 
are des Kreifed und Ddiefe ſenkrecht gegen die optilche 
te des Fernrohrs. Da das Objectiv des Fernrohr 


| 


F 
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nur ungefähr 3 von der Fläche des Priama’3 bedeckt 
wird, fo fann man über dem Prisma hinweg den Licht. 
fpalt noch vollitändig fehen, und indem das Fadenkreuz 
ſcharf auf den Lichtſpalt eingeftellt ift und die Fläche 
des Prisma's normal gegen die optiiche Are des Bes 
obachtungäfernrohres fteht, iſt das Inſtrument zur Mefe 
fung der firen Linien im Sonnenfpecttum vorbereitet, 
galt. nun das Licht der Sonne durch den Spalt, fo 
üftet man die Klemmfchraube des Kreiſes K und dreht 
denfelben, alfo gleichzeitig das Beobachtungsfernrohr 
und das Prisma, bis dad Sonnenfpectrum im Beobad)- 
tungoͤrohre erjheint und ftellt num fuccejjive auf die duns - 
feln Xinien ein, deren angulare Werthe, wie ſchon ge 
fagt, durch den Inder und durch die Mikrometer-Mi— 
frosfope abgelefen werden. Das nftrument wird fo 
aufgeftellt, dag das Rohr F durch cine Deffnung im 
Fenſterladen oder in der Wand geftedt werden fann. fo 
dag der Beobachter niht weiter durch das Licht, melches 
vom Selioftaten fommt, beläftigt wird und in einem 
vollftändig finfteren Zimnier feine Beobachtungen ma- 
hen fann. 

Um die großen Kojten, melche der Helioftat verur- 
faht, zu vermeiden, hat M. ein einfaches Inſtrument 
zu diefem Zwede conitruirt, deifen nähere Befchreibung 
am Schluffe diefes Folgen joll. 

Um aus den angemeljenen angularen Werthen der 
dunfeln Linie ein Nefultat über das Brechungs- und 
Zerftreuungdvermögen ded angewandten Prisma's ziehen 
zu fönnen, ift noch die genaue Kenntniß des brechenden 
Winfeld des Prisma's erforderlih. Diefe Beftimmung 
läßt jich mit einem Inſtrumente auf zwei verjchiedene 
Meilen vornehmen. Zu diefem Zwecke nimmt man dad 
Beobadhtungdfernrohr mit feinem Zapfen z’ aus b’ und 
tet den Zapfen in den Vorſprung v Fig. 3, dreht 
das Fernrohr, daß das Objectiv dem Centro des Kreis 
ſes zugefehrt, und das ganze Rohr nah dem bloßen 
Augenmaße durch die Mitte des Kreifee gebt. Man 
fann nun den Lichtfpalt als Object betrachten und läßt 
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denfelben, indem man die Scheibe S mit dem Pridma 
dreht, in das Beobachtungs-Fernrohr reflectiren, und ftellt 
mit der Mikrometerfhraube ſcharf ein. Lüftet man nun 
die Klemmſchraube des Kreiſes K und bringt durch Dres 
hung des Kreifed die zweite Fläche dahin, daß man den 
refleetirten Spalt beobachten und einftellen fann, fo ift 
alddann der Winkel des Prismas + 1800 — 9, mo 
9 die Anzahl Grade, Minuten und Sefunden find, wel- 
he man an der Theilung des Kreifed ablieft. Diefer 
Winkel läßt fih nun repetiren, indem die Scheibe S für 
fih und wieder gemeinfchaftlih mit dem Kreiſe K dreh 
bar ift. Die zweite Methode, um diefen Winkel zu be 
ftimmen, befteht darin, daß man nur das Beobachtungs⸗ 
Ternrohr anwendet, indem man dad Prisma normal 
egen das Fernrohr ftellt und auch hier das reflectirte 
Fdenfreuz beobachtet; daſſelbe gilt von der zweiten Flä—⸗ 
he, und wenn auch hier P_die abgelefene Theilung be 
deutet, fo ift ebenfalld der brechende Winkel des Pris⸗ 
mad = + 180° — 9. Nud) hierbei läßt fih die Re 
petitiondmethode anwenden und giebt höchft befriedigende 
Reſultate. 


Beſchreibung des Heliostaten. 


Die Are E (fig. 4), welche den Spiegel O trägt 
und parallel zur Weltare fein fol, wird durch ein ge 
möhnliches Uhrwerk einer Tafchenuhr gedreht. Es if 
nämlih unten an der en ein Rad R befeftigt, welches 
in da® Getriebe des Mittelrades der Tafbenubr ein. 
greift und den doppelten Durchmeifer, alfo auch die dop⸗ 
pelte Anzahl Zähne hat, ald das Stundenrad der Uhr. 
E3 wird demnach diefed Rad und mit ihm die Are in 
24 Stunden einmal eine ganze Umdrehung maden. An 
dem oberen Ende der Are befindet fich eine Gabel, mel- 
che als Lager für die Spiegelzapfen des Spiegeld O dient. 
An der einen Seite diefer Zapfen ift ein Deklination 
kreis und an der andern ein Gegengewicht, fomwie auch 


J 
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eine Mutter, um den Spiegel aud) in einer jeden Lage 
feftzuflemmen. Das Lit, welches vom SHeliostaten re- 
fleetirt wird, wenn die Are defjelben im Meridian und 
der Spiegel nach der Declination der Sonne geftellt ift, 
wird von einem Hülfsſpiegel H aufgefangen, welcher mit 
dem Rohre des Lichtfpaltes des vorhin befchriebenen In⸗ 
firumented der Art in Verbindung fteht, daß man den 
Spiegel ſowohl um die Are diefed Rohres, als aud 
fenfrecht gegen diefe Are drehen kann. Bon diefem Hülfd« 
fpiegel ift genau im Durchſchnittspunkte diefer beiden 
Drehungen die Folie ſoviel weggenommen, wie die 
Spibe einer feinen Nadel beträgt. Sur richtigen Stellung 
diefe® Hülfefpiegeld bededt man die Mitte des Helioftas 
tenfpiegeld durd eine Fleine runde Scheibe Papier und 
bewegt (nachdem man vorher durch die Fleine. Deffnung 
im Gülföfpiegel Licht vom Helioftatenfpiegel erhalten 
hat) um den Hülfdfpiegel der Art, bis das Das über die 
nit folirte Stelle befindliche Auge fein Liht vom Hes 
liostatenfpiegel mehr erhält. Nimmt man nun die Pa- 
pierfcheibe weg, fo wird das Licht von diefen Spiegel 
durch den Spalt gefhidt und in dem Beobachtungs—⸗ 
Fernrohre wahrgenommen werden. Diefe Stellung des 
Hülfsfpiegels ift leicht gemacht; fie braucht auch nur ein 
mal gemacht zu werden, da nur die Einftellung des 
Spiegeld am Heliostaten von der Declination der Sonne 
abhängig ift. 

It unintereffant ift e8, daß e3 in der neuern Zeit 
gelungen ift, ohne Hülfe des Prismas die Brechungs⸗ 
verhältnilfe von Subftanzen, namentlih aud von Glas 
u ermitteln. Denn abgefehen davon, daß wir im 
Stande find, die Beobachtungen fo genau ald nur mög» 
lich zu maden, wird der fo fehr complicirte Apparat 
‚ bereinfacht und dadurd werden Mühe und Koften er= 
part. Es dürfte deshalb nicht unnüß erfcheinen, daß 
wir für den practifchen Künftler die Methode, wie fie 
von Sabler angegeben, folgen laffen und auf die Re— 
fultate aufmerffam machen, die daffelbe Gepräge der Ge 
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nauigkeit an fih tragen, wie die vorhin angeführten, die 
auf einem fchiwierigeren Wege gefunden wurden. — 


8. 57. Sabler. Beftimmung des Brehungd- 
vermögend ohne Anwendung von Prismen. 


Es ift befannt, daß das Brechungsvermoͤgen durch—⸗ 
ſichtiger Körper nicht nur dem Optiker ein wichtiges und 
unenibehrliches Element, ſondern auch dem Phyſiker, 
Chemiker und Mineralogen als charakteriſtiſches Kenn⸗ 
zeichen der zu unterſuchenden Stoffe von großem Intereſſe 
iſt. Aus dieſem Grunde iſt für die genannten Natur 
forfcher auch die Beftimmung des Brechungsverhaͤltniſſes 
ein fo häufig vorkommendes Gefchäft, daß es nicht über 
flüffig erfcheinen wird, wenn wir zu den befannten Die 
thoden der Beftimmung defjelben noch eine neue hinzu 
fügen, die fih nicht nur durch Genauigkeit und praftis 
ſche Leichtigkeit der Ausführung, fondern aud außerdem 
durh einen Bortheil auszeichnet, der den früher ge - 
bräuchlihen Methoden nicht eigen ift, worauf die Ueber⸗ 
ſchrift dieſes Aufſatzes hindeutet. 

Es kommt nämlich in den meiſten Fällen auf die 
Beſtimmung des mittleren Brechungsverhältniſſes an. So 
iſt, um einen hierher gehörigen wichtigen Fall aus der 
Dioptrik anzuführen, die Kenntniß des mittleren Bre 
hungsverhältniffed der zu verwendenden Gläfer bei der 
Berechnung achromatifcher Objective für die Correction 
der fphärifchen Abweichung unumgänglih nothmwendig. 
Das befte der bisher gebrauchten Mittel zu dieſer Bes 
flimmung bleiöt immer dad Prisma. Da durch daſſelbe 
der Lichtitrahl aber nicht nur gebrochen, fondern auch in 
Farben zerlegt wird, fo entiteht die Frage, welchen von 
den zerlegten Strahlen wir ald den von mittlerer Brech⸗ 
barkeit anfehen ſollen. Müffen wir und an die Mitte 
de8 an feinen Grenzen immer fo unbeflimmten Spec 
trums halten, oder follen wir die Stelle der größten In» 
tenfität vorzugsweiſe berüdfichtigen, welche Stelle „aber 
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auch, da Die Antenfitätdcurve bei ihrem Marimum feine 
fharfe Wendung und außerdem in verfehiedenen Stoffen 
eine verfchtedene Form hat, einigermaßen unbeftimmt. 
bleibt. Zwar ift bei Fraunhofer's großer Entdedung 
der feften Linien im Spectrum die Beftimmung der Brech— 
barkeit dieſer Linien einer außerordentlihen Genauigfeit 
fühig geworden, aber dennoch dadurch für die Kenntniß 
des mittleren Brechungsverhältniſſes wenig gewonnen. 
Man begnügt fi gewöhnlich damit, beim Prisma eine 
gewiffe mittlere Farbe, z. B. dad Grün, als die der 
mittleren Brehbarleit anzunehmen, welche Annahme aber, 
wie man aus Erfahrung weiß, immer noch eine bedeu- 
tende Unbeſtimmtheit und Unficherheit in den erhaltenen 
Refultaten zurüdläßt. 

Könnten wir und ein einfaches Prisma denken, das 
den weißen Lichtftrahl blos bräche, ohne ihn in Karben 
au fpalten, ſo würden wir durch daſſelbe das mittlere 
Brechungdvermögen ded Stoffe, moraud dad Prisma 
befteht, worauf e8 und anfommt, mit aller Schärfe er« 
halten. Mit welcher Genauigkeit läßt fih z.,B. nicht 
in einem achromatifchen Doppelprisma die Ablenfung 
des Lichtitrahld beobachten! Ein folches einfaches Prisma 
it freilich unden?tbar, e3 giebt aber ein anderes Phäno- 
‘men der Brechung, wobei zwar aud eine Zerlegung 
flattfindet, die aber auf die Beobachtung von unmerfli- 
dem Einfluß ift, und das dennoch in feinem Refultate 
beträchtlich genug ift, um und das gewünfchte mittlere 
Brechungsverhältnig mit großer Genauigfeit zu geben. 
63 ift Die Brechung durch parallele Flächen (Taf. XIV, 
ig. 8) 


Fig. 8). 

s Denfen wir und von den Endpunften eined Ge- 
genftanded® AB divergirende Lichtftrahlen BC, BD und 
AC, AB audfahrend, melde, von der Linſe CD (die dad 
Auge vepräfentiren fann) aufgefangen, ein verfehrtes Bild 
des Gegenflanded AB formiren. Gegen wir alddann 
den durchſichtigen Körper EF mit parallelen Flächen zwie 
hen den Gegenftand und die Xinfe, fo werden die fenf- 
tchten Strahlen BC, AD ungebrochen durchgehen; BD 
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und AC aber in G nad) K gebrochen, treten parallel mit 
ihrer urfprünglichen Richtung heraus und befchreiben die 
Wege KD’, KC’. Die Spigen der Strahlenfegel fallen 
nun nad B’, A’, und der Gegenftand AB hat daber 
durh das Zwiſchenſetzen des Körpers EF eine ſcheinbare 
Berrüdung BB’ — AA’ erfahren. Soll jetzt das Bild 
ab in derielben Größe und Diſtanz von der Linfe als 
[über erfcheinen, fo muß legtere offenbar um dieſelbe 

vantität CC’ = AA’ — GL verrüdt werden, Wo 
durh das neue Bild a’ b‘ entfteht. Die Größe diefer 
Derrüdung CC‘, die wir mit a bezeichnen wollen, hängt 
ab von der Dicke des durhfihtigen Körpers GH = B 
und von feinem Vrechungsvermögen = „, und ed fine 
det zwifchen diefen drei Größen folgende einfache Nela 
tion ftatt: 6 


| P=B_a' 
Nennen wir, um diefes zu beweifen, den Einfallswinkel 
MGH = s, den Brechungswinkel KGCH = op, fo haben 


wir HM : HK = HG ;HL=Bß: — 2) = 
tang. & : tang. ò. | | 
Aber: sin. u sin. p, 


sin. & 


M sin. p, — 
daher: tang. « = rer) uud tang.g = ME co, 


08. 
Alſo: sio. cos. go 
b — TBSin. s cos. 


Subſtituirt man in dieſem Ausdruck für sin. s feinen, 
Werth = g sin. o, fo erhält man: 











_,. 08p 
ß-—-aT cos. &' 

_ _B _, ges. € 
und: MR 6 — 4 (= ) 


Den Ausdruck in der Parentheſe können wir aber unbe⸗ 
denklich = 1 fegen, denn der Einfallswinkel braucht in 
der Praris nie größer als 1°, und kann nad Belieben 
noch Tleiner genommen werden. Alddann differirt ber 


\ 


171 


Factor von ber Einheit erſt in der fünften, Su 

imale, die wir beim Brechungsverhäbltniß doch nie ſſcher 
aingeben können. Für die Praxis genügt dahen volh⸗ 
kommen die einfache Formel nung 
ee Fr BEE oa 20043 te 2 
PP Ba ur aner in 
Bir molen jest die Anwendbarkeit diefer Methode 
zunächſt für den am bäufigiten vorkommenden Fall bei 
Glasarten zeigen,. obgleich: ihre Anwendung bei übrigen 
burhfichtigen Körpern, auch Flüſſigkeiten und Luftarien 
niht3 im Wege ſteht, wenn man fie nur- in geeigneien 
Behältniffen, ‚welche mit. Meinen, fich gegenüber ſtehenden 
parallelen Glasſcheiben verfehen. find, einſchließt. Es 
tommt alfo nur darauf an, die Größen « und A genau 
zu meſſen. Dan überfiebt fogleih, DaB Die unvermeid⸗ 
lichen Heimen Fehler dieſer Meſſungen einen deſto gerin— 
geren Einfluß haben werben, je größer « und ß ſelhß 
iind. Hat man daher- eine. Glasſcheibe, deren Brechungs⸗ 
verhältniß man heflimmen will, fo ift es immes am 
vortheilhafteften, an den ſchmalen Kanten derfelben. zwei 
fi gegenüberftehende parallele Plenflähen anzuſchleifen, 
die übrigend nur einige Linien groß zu fein brauchen, 
Ja man pflegt ohnehin ſchon ſolche Facetten zum Behuf 
der Unterfuhung der Reinheit und Wellenlsfigfeit der 
Bladarten, die man zu guten achromatiſchen Objertigen 
verwenden will, ar denfelben anzufchleifen, und ſie kön⸗ 
nen fo einen doppelten Zweck erfüllen. Hierzu kommt 
noh, daß die. optifhen Künftler häufig nur. eine einzige 
größere Scheibe von den Glasforten, wie fie in den Ver⸗ 
lauf kommen, ‚nefipen und. diefe nicht gerne durch -die 
immer gefährliche Abfprengung eines Stüdes, um dax⸗ 
aus ein Priama zu formen, verderben und verkfeinern 
werden. — Die Meflung der Größe B oder der Dirke 
des Glaſes von der Mitte der Eleinen Planfläche biß 
zur andern, hat Feine Schwierigkeit und geſchieht am 
beſten mit Hülfe eines Taſtirzirkels mit feinen Spitzen 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 12 
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und gined guten eingetheilten Maßſtahes. Meſſu 
bet det bedient, Ru —S 


baben 
findet hierzu am smecmäßipiten ein kleines —* 





Seht man jetzt dad zu unterſuchende Glas zwiſchen dei 
unverrüdt ſtehende Object und das Miktoſtop, fo muf 
man letzteres um die Kiuantität a von der Fläche nl 
fernen, um den Gegenſtand wieder deutlich zu fehen. 
Die Größe diefer Berihiebung a Tarın man am der be 
rirontalen Unterfage mit einem Zirlel meflew, beſſer und 
genauer aber erhält man fle, wenn man das Mikrofley 
fo vinrichtet, daß es ſich durch eine Mikromeierſchraube 
mit eingelheillem Kopfe verſchieben laͤßt und den Linar 
werth Hofer Schraube, die feine zu feinen. Gewinde he 
Ben: müß, ‚befkimmt. J 
G. Hatte nach diefet Meihode das Vrechungsbe— 
— für mehrere Glasſcheiben von 1,5 bis 4 gol 
Archineſſer Seitimmt- und fehr gut flimmende Nefultatt 
alten. Als Beiſpiel wollen wit hiev die Meſfungen 
ener vierzolligen Kron⸗ und. Flintglasſcheibe anführen. 





ı78 ° 





ent or are 
1. Son kronitai ſchwach ständig" 
Spe "Bericht ⸗ — Kae Bu} 


8 — 
J. eſſung 3,554 Boll 130 a A ELF 
‘EM. _„ 8,350 „> 1,300 hd: ir 
u 
IV. 
V 


„ 8,837 „ : 1428 „ 1,086 
" SU O5 BE 
w 3835 „ Pi vw __ 15088 ... 


. = LEI, : 
wahrfiheintiher Sehr == 0,0008. 


And einem Stückchen deſſelben Glaſes hatte fi & 
früher ein Priama gemacht, und fund dad Berechnung 
verhaͤltniß für den gelbgninen Straf == 1, 5097. .. 


IL Schweizer Flintglas, weiß. “ 
Evet. Gewicht = 3,497). nn 


ß a bo: X 
1 Renang 3,915 Sn v,475 Boll . 1,6045 - 
N. 3,915 1477 „, 16058 .. 
Di. „ 3800 „ 1480 „ . 
VW. „ 38015 „. 1475 „ 1,0045. 

N 3,920 „ nie u 

ittel Uu ‚6049, 
wahrſcheinliche —* = 0,00035. 


Bermitielft eines Prioma von demſelben Glafe fonb 
S. dad —e— für den ——— Stuhl 

Man eht aus n Beifpielen, wie enau ſich die 
—— ———— laſſen. glauhen 
daher, daß dieſe Methode. beſonder — Epic 
wilfommen fein wird, da ‚die :Be ir und Nech⸗ 
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nung bierbei fo einfach ift und man dazu nur ein klei⸗ 
nes. Fernrohr braucht, ohne weder der Bearbeitung yon 
Priamen, noch eine? getheilten Kreifes zu bedürfen. Aud 
bei der Beſtimmung des Serftreuungöberbältniffes der 
beiden Slasarten, die man zu einem Objectiv verwenden 
will, wird man, wie ich aus Erfahrung weiß, mit Prie 
men nur ein genäherte® Nefultat erhalten, und dieſes 
immer viel ficherer durch das Object felbft beftimmen. 

Zum Beſchluß muß noch auf ein Paar Fehlerquel- 
len aufmerffam gemacht werden, welche die nach diefer 
Methode erhaltenen Refultate etwas afficiren können, 
wenn nämlich die. Bedingung der parallelen und planen 
Flächen nicht vollkommen erfüllt if. Ein Eleiner Fehler 
im Parallelismus hat zwar wenig zu bedeuten, und dad 
Bild erleidet dadurch nur eine Kleine feitliche Berftellung, 
während feine ſenkrechte Entfernung von der Ebene, 
worauf der Gegenftand gezeichnet ift, ungeändert bleibt; 
Doch ift ed immer gut, wenn man diefen Paralleliamusd 
fo genau als möglich zu erreichen fucht, damit auch über 
die Dicke des Glafed fein Zweifel übrig bleiben könne. 
Wichtiger dagegen ift der Fehler in der Ebenheit der 
Heinen Flächen, weil dadurh das Bild in eine falfche 
Entfernung fällt. Auf folgende Art fann man indeffen 
diefen Fehler, wenn er vorhanden ift, erfennen und fei- 
nen Einfluß in Rechnung tragen. 

Man nehme ein etwas größere? guted Fernrohr 
etwa von 12 Zoll Brennweite mit feiner zu ftarfen Der 
‚größerung zur Hand, und verdede das Object, fo daß 
in der Mitte ein Peiner Krei® von 3 bis A Linien frei 
bleibt. Darauf richte man es gegen ein weit entferntes 
Dbject und ftelle das Deular möglihft fharf ein. Hält. 
"man alddann dag zu unterfuchende Glas mit feinen klei⸗ 
nen Parallelflähen vor das Objectiv und fieht wieder 
nah dem Gegenjtande, fu wird man diefen nur alsdam 
velllommen deutlich erbliden, wenn die beiden kleinen 
Flächen vollflommen plan find. Im entgegengefehten 
Falle mug man, um dad deutliche Bild zu erhalten, dab 
Deular etwas hineinſchieben, wenn die Flaͤchen eine Heine 
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iz Zi ‚der Sermmärichen, wenin fe: ine Seine on- 
"ar haben. Mißt man biefe: Dasithielaing ui a. pm 
Awenn das Ocular hintin geſchobon Jousbe) untrrbid 
Snweite des Objectivs =:b:. und: nennt : man! die 
unwäuender Linſe, welche: durch das! Epharitität der 
= en kleinen Flachen are Fi ætux, ſo Alta: nd 
‘ ( — 8 ht RER) sr, 
. = er ‚90,0 
Es ſei nun die Entfernung des Mittelpunfhes: ws 
"= oben befchriebener Methode zu meſſenden Glafes 
=n dem kleinen Beobachtungsobjecte = d, fo Tönnen 
4 un, weil die Dicke des Giaſes P- gegen x immer 
ie ehr. fleine Größe ift,- die Sache fo denken, ald ob 
* en dem Mikroſkope und Objerte eine Rene bon der 
" tenniweite x jienbe, deren Wirkung eine“ fheinbaie- 
: jung bed Ohjecis in bie fern, d it Shan in 
iz 
. d= 77: 2 n 
2" die Correction, welche wegen“ ber Syrhariattt vr 
‚ Anen Flächen an pie gemefjene Quantität x ‚anzubrind - | 
un = d — ER 
x olgendes Beifsief wird die Sache erläutern: ' 
I. —* oben erwähnte Kronglas wurde vor dad Ob⸗ 
tiv eines Fernrohr® von 11,9 Zoll Brennweite, daB 
ür ein ein entferntes Object eingeſtellt war, gehalten; 
“8 fand ſich, daß das Ocular alsdann etwas ein geſcho⸗ 
‚en werden mußte, ı und zwar un 0,020 Zoll; alte wat 
“= + 0,02;b = 11,9; folglich 


11,9 x 11 ‚88 
m > = 7067,8: 3nll. 


Bei der Beobachtung des Brechun ee 

:tug die Entfernung der Mitte des G Object 
‚fr nabe 3 Zoll er alfo in: Ä * ; 
i d‘= = — 3,0013 in; 2 
md: ’ BOR: 
i d‘—d=+ 0.0013 Bol. 


x 


t 


S 


ır. Dringt man Tiefe Morresikon an die oben gegebene 

uen, fe erhalten die bort gegebenen jı die entfimreibenhe 

Germecbon 82 +:0,0008, und das Burdumgüverkälieih 

6 Glaſes wir ==: 1,5415. 

vv Für bei Flinfglas fand fih a zu. + 0,485 Zell, 
ieraud: x == 5862,65 Zul und endlid dd’. 3,0016 
ol, alfo beträgt Die Correction der gegebenen a — + 

0,0016, und das Brechungsverhältnig des Glaſes wird 

zu LM. ° 











658. Dom Achromatiemus. 


. „Priäwen, welde die Gigenfhaft haben, die Lidl 
hlen abzulenten, ohne fie zugleich in Farben zu zer 
Ben, nennt mau achromatiſch, und ebenfo entſtehen 
ahromatifche Linſen, wie wir fie fpäter namentlich 
noch bei den Fernröhren und Mikroſkopen kennen Iernen 
erden, wenn man fie fo fchleift, daß die Brennpuntie 
er verfchiedenartigen Strahlen fehr. genau zufammenfal- 
len; es erfheinen dann die Gegenftände frei von allen 
farbigen Rändern. 
Bil man den Abhromatidmud an Briömen 
usführen, fo hat man zwei Pridmen A und B (Taf, II, 
5) fo. zufammenzuftellen, daß die brechenden Kanten | 
hab entgegengefeßten Seiten gerichtet find, bann wird 
das eine Prima” ie Wirkungen des andern mehr oder 
meniger aufheben, je nahdem das Spectrum des zweiten 
Prisma’ eben fo breit oder. geringer iſt, als das des 
erſten. Ran Tanıt die Breite des Spectrums im Allge 
meinen dem brechenden Winkel, wenn diefer nicht zu 
goß iſt, gleichſetzen. Sat man nun z. B. ein Kron- 
aptiama von etwa 35°, fo fann man nu dem Bor 
ergebenden leicht ein Flintglaspköma dem Mintel ned 
berechnen. das diefelbe Farbenzerſtreuung giebt. — Es 
ift nümlich die totale Disperfion des Flintglasprisma's 
2,089 nicht fo groß, ald die des Kronenglafe®, folglich 









wird ıder brechende Mintel des Sfinigtasprisma’e" Fe 
an 11659 .fen. mel ſolche Bam alfo: ir der vor 
ber angegebenen Weife tumbinkt, werden Deine Furben⸗ 
zerflrenung orbrinzen '- U 
Es bleibt nun noch eine Umerſachung Abrig Aber 
die Alenkung, die das Syſtem bon Priemen tray bet 
angeſtellten Berechnung' bet Gombination erlewet. 16 
ergiebt- fi durch geometriſche Betrachtungen, die wir bier 
nicht: werter audſühren, fordern deren Reſultate wir nut 
angeben wollen, wenn D das Minimum ber Ablenkung, 
a den Einfallswinkel und g den: Vrechungswinkel. des 
Prisma's bezeichnen: ! 


D=:2a— 9 ' 
Für den Fall des Minimamd der Abteufıumg :f 
aber der HPrechungswinkel * und si. a = n +» sin, 


5 oder wenn.g Hein il, a — . Somit wird‘ 


D=gm— I) ' J 

Und ſetzen wir für Krong as g = 25° n = 1,546 ' 
und für Slintgla® g = 110° 58° n = 1,671, 

fo wird im erftern Yale D= 13° 56’, 
m legten D— 8,032, 

Somit ergiebt fih für die Ablentkudß die Differenz der 
gefundenen Werthe — 50 31.. on 
Man erfieht hieraus, daß man zwei, aus yerſchie⸗ 
denen Gubflangen beftehenbe Prismen fo vereinigen kanm, 
dag eine Ablenkung erfolgt: und daß die verſchiedenen 
Stralien, von den rothen bis ga den vinletien; nadhem 
fie Die beiden Prismen durchlaufen haben, nicht Aeagie 
en, fanden in derfelben Richtung heraustreten. Hierr 
durch -aher wird kein vollkommener Ahromatismad ber 
borgerufen, er iſt mangelbaft, und zwar um fo-pimmgele 
hafter, als die Verhältnife der partiellen Disperſionen 
von einander abweichen, je mehr die Verteilung - day 


- IM 

Fatben im Flintgladfpechrum von der im Kronglaſe 
verſchieden ifl. — “ 

Solen die reihen und bie pioletten Strahlen gleich 
ſtark darch zwei. Prismen abgelenkt werben, fo haben 
wir geſehen, daß der brechende Winkel des Fliniglas 
yeitna 3: 2,089 mal Bleiner fein muß. Aus der Fraun 
bofesifchen Tabelle erficht mim indeß, das der Winkel 
des Flintglasprisma’s 1,900 mal Fleiner fein müßte, wen 
Die Strahlen, welche den Fraunhofer ſchen Stieifen 
B und-C entfpredhen, eme gleiche Ablenkung erleiden fol 
len: — Ebenſo mühte man den Winkel des Pridma? 
für Fliniglas 2,044 mal oder :23,195 mal fleiner machen, 
um eine gleiche Bedingung für die Strahlen D, E un 
G und H zu erfüllen. Man erfiehtidaraus, daß, da die 
Srehungäerponenten für verfihiedenartige Strahlen nid! 
gleih find, auch jede Linfe für jede andere Strahlenar 
einen’ verfchiedenen Brennpunft haben wird; und in de 
That beweifet die Wahrheit des Gefagten eine Linſe 
(Taf. EI, Fig. 6), auf die man parallel der Are ei 
weißes Lichtbündel fallen läßt, dat die violetten Strab 
len früher in V, die rothen fpäter in R vereinigt wer 
den.. In der Mitte, etwa in mn, liegt .ein beleuchtet. 
Streid mit gelbem und rothem Saume, bei rs ift er ie 
deß mit einem ziemlich dunkelblauen Saume umgeben. 
Malt man nun eins, Scheibe ſo an, daß die eine Hälfe, 
blau, die andere”dagegen violett gefärbt erfcheint und 
erleugtet fie von hinten, nachdem man auf jede Hälfte 
ro einen. ſchwarzen Strich gegeichnet (Fig. 7), dur 
eine güte Lampe, fo wird man, wenn man das Dil, 
welches eine 15 bis 20 Fuß ‚entfernte Linfe von dem 
Objoet erzeugt, auf einem weißen Schirme fo auffängl, 
daß Der Strich auf blauem Felde fiharf erfcheint, die im 
riffe des andern verwiſcht erfeheinen und man wird, m 
den violetten Theil markirt zu fehen, den Schein in fer 
ner Lage verändern müſſen. — Wir kommen auf die 
fen Punkt fpäter bei Gelegenheit der Objective von Bel 
val zurück. — | 














8 fei hier ſchen irwähnt, wie wid eB: fokter bei 
der practifchen Auweiteng der Linſen noch genauer us 
breu: werben, dech achromatiſche Linſen durch Combi⸗ 
nation einer Lonwerkufe von Kronglas (Taf MI, Fi⸗ 





then imd violetten 4,1 und: 4,0. Kür eine Zerſtrenungs⸗ 
linſe von Fliniglas,: deren mittlew Zerſtreuungsweite 8,1, 
beträgt Die: Zerſtreuungẽweite für jene breiten Strahlen⸗ 
gattungen 8,3 und 7,9: : Contbinirt man beide Linſen, 
jo wird die Gomvergenz : der. rothen: Strahlen der erflern 
nach einem 4,1 Zoll entfernten. Bandit durch die zwerit 
verhindert und fie vereinigen ſich in. der Entfernung 
8,108. Ebenſo iſt es mit den’ violetten Strahlen, die 
wicht mach: 4,0: convergiren, ſondern vermittelfi der Zer- 
firenungsfinfe- von 7,9. in der ntfernung 8,102 vom 
Glaſe zufammentreffen. Somit :ift 8,102 Die Drenmmeiie 
Der achromatiſchen Linfe Wird die Farbenzerſtreuun 
ber erften Linſe durch eine zu ſtark zerfireuende zweite Linfe _ 
corrigitt, ſo iſt fie übertorrigirt, entgegengeſetzt abet 
untercorrigirt. — J 


$. 59.: Ueber die prigmatifchen Jarben — 
0. Suarbentheorie. . 


Sahen wir auch früber, als: wir da® durch ein 
Prisma gegamgehe Licht betrachteten, im Allgemeinen, 
dag das weiße Licht zerlegt umerde und: umgekehn, daß 
duch Arwendung einer Yinfe Die verfchiedenen Farben 
fitablen vereinigt eine weiße Farbe gaben, jo fiwb wit 
nun, nachdem über Fraunhofer's vinien fo ausführ⸗ 
lich geſprochen, im Stande, über die für jeden gebilde⸗ 
ten Optikus ſo wichtige Farbenthestie, Die durch 9. 





in Geftlt Sind © yufemimsnfien" * *8 
Zageolicht und zerlegte die darchgehenden Strahlen wit 
einem reinen, vor dem Objettivglaſe eines Fe 

vertical und in der Bage ber kleinſten Ablenſung aufge 
ſtellien Slintgladpriema. Die ſchiefen Geemglimdern der 
porallelogrammförmigen Spectra gehen den Spatten pa 
rallel, ebenjo die Fraunhoferſchen Linien, A,B, D, E, 
b, F,6,H, welche man deutkich g.in beiden an 
henhildern bemerkte,. und in dem Raume, in welchem 
heibe Spectra üũbereinanderfallen, fielen fi dem Auge 
fanmtlide Combinatisnen aus je zwei einfahren Sypee⸗ 
teumsfarben dar. 

Bringt man das Priſma durch Drehung um bie 
re des Fernrohrs aus ber verticalen in «ine geneigte 
Lage, fo verfchiebt ſich daB eine Speeirum in ein mod 
ſchieferes Parallelogramm und wird fichtkärker, das an⸗ 
dere ftellt fich mehr aufrecht und wird lichtſchwaͤcher, fo 
dag man den zu einer Miſchfarbe beinagenden Tönen 
ſehr verfchiedenes Verhältniß der mtenfität geben Tann. 
— Da die richtige Beurtheilung der Farben, namentlich 
der helleren, ind Weiße übergehenden Töne beeinträch- 
tigt wird durch andere in der Nähe befindliche, nament- 
lich geſättigte Farben, fo ifalirte Helmholtz heitebige 
zu betrachtende Puntte des gefärbten Feldes dadurch, daß 
er das Auge 1 bis 2 Fuße von dem Decular entfernte 
und dur eine in diefem Abſtande in. einem Schirme 
angebrachte Definung biidte. Das Auge ımpfängt jo 
nur einen dünnen, von eimer kleinen Stel des Farben⸗ 
felded ausgegangenen Lichtpinfel. Um bier zu ek Kom 
hination beittagenden Elementarfarben zu ſehen, kann 
man entweder von einem Gehülfen abwechfelad Die eine 
oder bie andere ber fchiefen Spalten bededen faffen, ober 
in der Deffnung des Schirms ein Neined PBridöma an⸗ 
bringen, welches dann die beiden Elementarfarben- ne= 
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leder Säftigumg; “allein: die lehteren haben nicht die 
Eigenſchaft, mit einfachen ‚Roth und :Biolett Weiß zu 


ageben. N 2. 

N Aus Miſchung blauer und gelber Tartntatetialien 
in Pulverform erhätt man niemals Weiß, fondern im 
mer Grün. Helmholtz, ift der Anficht, daß Die in er 
ner ſolchen Mifhung oberflächlich liegenden blauen Theil⸗ 
‚Gen nur Blau, die gelben nur Gelb reflectiren und dieſe 
Strahlen zufammen Weiß geben, daß aber en des 
- Kichted durch die erfte oder die. paar erften Schichten von 
Pulverförnhen dringe und aus diefer Tiefe reflectirt grün 
urüdfehre, weil die feinen Theilchen ded blauen Farb— 
ſtoffs auch Grün und Piolett, die des gelben Farbſtoffs 
auch Roth und Gruͤn durchlaſſen. — Indem Helm: 
holhtz am Umfange eines Farbenkreiſels Sectoren von 
Gummigutti oder Chromgelb mit ſolchen von Bergblau 
oder Ultramarin wechſeln ließ, in der Mitte ded Kreifels 
aber ein Feld mit der Mifhung jener Farbftoffe anlegte, 
erhielt er hier Grün, während bei der Umdrehung des 
Kreiſels der Rand grau erfihien. ‘ 

Eine fehr einfache und bequeme Methode, welche 
Helmholtz angiebt, um tie Combinationsfarbe aus 
zwei Tönen in verſchiedenem Verhaͤltniſſe ihrer Intenfi⸗ 
tät zu beobachten, verdient eine befondere Erwähnung. 
Man legt auf eine ſchwarze Unterlage die zwei Bigment- 
ſcheibchen, deren man fich bedienen will, etwa zwei far- 
bige Oblaten, und ftellt zwiſchen ihnen vertical eine 
Bu lichlige Spiegelplatte auf. Man fann dann dad 
reflectirte Bild der vorderen Scheibe mit der direct durch 
Die Platte gefehenen hinteren Scheibe lerht zur Deckung 
Bringen und durch Neigen der Spiegelplatte verfchiedene 
Derbältniffe der Intenfität beider zu combinirenden Bil 
der hervorbringen. Auch auf diefem Wege fleht man 
Blau und Gelb nicht zu Grün, fondern zu Weiß fi 
vereinigen. 

Remton hatte angegeben, daß man jede pridma- 
fiſche Farbe durch Vereinigung der beiden angrenzenden 
Zöne hervorbringen könne. delmbols hat dies beitä- 
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figt und. gefunden, daB die Miſchfarbe, gegen die ein 
fahe pridmatifche Farbe gehalten, immer weißlicher und 
matter wird, je weiter die combinirten farben von jener 
abſtehen. — Roth und Biolett lieg Newton fih im 
Farbenkreiſe aneinander fchließen und unterwarf fie dem 
nämlichen Gefee, wie die anderen Farben. Helmbolk 
bemerkt, daß die Nahahmung ded Violett aus Indig⸗ 
blau und etwas Roth fehlecht, die Nasahmung ded Roth 
durch Orange mit Biolett noch viel unvollfommener 


gelinge. 

Hm alle Farbentöne des Spectrum durch Bereini« 
gung möglichft_ weniger Farben zu erreichen, braucht man 
wenigſtens fünf Farben, nämlich: Roth, Gelb, Grün, 
Hau, Violett. Will man fi auf drei Grundfarben 
beiihränten, fo wird man nach dem Borgange von 

oung Roth, Grün und Biolett wählen müflen, da 
th und Violett fih nicht rein durch Miſchung dar» 
killen laſſen. _ 

Es ift die Anfiht Brewſter's, daB Roth, Gelb 
und Blau fih über die ganze Länge ded Spectrum 
in verfchiedenem Grade der Intenfität verbreiten, die Farbe 
eines Strahls alfo keineswegs von Schwingungsdauer 
md Brechbarfeit abhängen folle, die aber ohne bejondern 
Erfolg von Airy, Melloni und Draper bekämpft 
purde. Nunmehr bat Helmbolk eine gründliche expe⸗ 
fimentelle Kritik der Brewſter'ſchen Anficht gegeben, 
welcher gegenüber diefelbe fich nicht länger wird behaup⸗ 
en Tönnen. Obgleih Brewſter nirgends eine detail 
irte Befchreibung der Methode gegeben hat, nad) wel 
ber er feine Bundamentalbeobadhtungen über den Eins 
Aug abforbirender Mittel auf verjchtedene Theile des 
prismatifchen Spectrums machte, fo theilt doch Helm⸗ 
bols die Meinung Melloni's und Draper's nicht, 
daß ein unreined Spectrum, in welhem Farben verfchie- 
dener Brechbarfeit fich dedten, die Urfache der befonderen 
Wahrnehmungen Brewſter's gemefen fe. Dagegen 
macht er aufmerffam auf die Zerſtreuung und Reflerion, 
welche das durch einen Spalt ins dunkle Zimmer drin« 
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| Maſſ fr uns &uge 
geſchalteten Tärbenden Medimms etleide, endlich umf I 
mehrfachen Reflexionen, welche zwiſchen eben dieſen Flaͤ 
. Gen umd der Oberfläche dee Hornhaut eintreten muͤſſen 

Seien and alle dieſe Sinflüffe gering, ſo reiche die 
unvegelmöfig ind Auge gelangende Lichtantheil Do bin, 
den Ion folder Farben des Spectrums, welche vorbe 
durh ‚Abforption ebenfall® bedeutend geſchwaächt feim, 
mertiih zu trüben. Durch Einſchalten der färbenden 
Medien vor dem Iioptgebenden Spalt, dur Anwendung 
ſehr vollkommenet Flintglasprismen, deren fänmtlid 
Flaͤchen, mit Ausnahme der beiden brechenden, forefük 
fig geſchwärzt find, läßt. fih Die angegebene Fehlerquelle 
it hohem Grade ſchwaͤchen. — Nicht zu befeitigen if 
Dagegen der Umftand, daß der Netzhaut eine nicht unde 
deutende Menge im Innern des Auges zerfireien und 
mehrmals zurüdgemorfenen Lichte! zufommt, und wenn 
verſchiedenfarbiges Licht gleichzeitig Ind Auge dringt, fo 
Tann keine der betrachteten Farben vollkommen rein ge 
ſehen werden. hr Ton wird um fo unreiner werden 
je mehr ihre eigene Intenfität durch Abſorption vorhe 
vertoren hat. Helmhols hat den Beweis geführt, dei 
von diefem Einfluß vornehmlich der Erfolg des Der 
ſuchs herrührte, auf welchen Brewſter ein vorzügliche 
Gewicht legt, der nämlich, daß das durch Semalteglad 
noch ſichtbare gelbe Band fich immer mehr ins Weiße 
zieht, ein je dickeres Glas man anwendet. Ein ſolches 
Glas laͤßt nämlih durch: das Außerfie Roth mit dm 
Linien A und B, ein röthlihes Orange zwiſchen :G und 
D, ſehr ſchwach, ein etwas ftätferes gelbes Band, eine 
feitd ind Drange, andererfeit® ind Graue ziehend, ferne 
tenfeit® eines Dunkeln Zwiſchenraumes Blau und Violet, 
alfo Farben genug, welche ihre diffufen Strahlen dem 
Geld beimiſchen fönnen, fo lange man das ganze Sp 
trum ins Auge: fallen läßt. Auch erhielt Helmbolt 
in ber That das nämliche Refultat, wie Brewſter. 
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abforbirenden Mittel aufnehmen, mit Hülfe deren Bew 
nard einzelne Strahlen aud dem Spechum tiolicke, 
während alle übrigen durch Abforption zurüdgehalten 
wurden. | 

i) Mande Gläfer laffen nur das äußerſte Roth 
durch; verbindet man weniger dunkle rothe mit blauen 
Gläſern, fo fann man dad Spechum bis auf die jen- 
feitö der Linie A liegenden rothen Strahlen auslöjchen. 
Will man- den nämlihen Zwed mit gewiffen rothen 
Flüjfigfeiten oder mit Ddichromatifhen Mitteln, wie 
Chromdlorid, ſchwefelſaures Chromoryd, Chromalaun 
erreiben, jo muB man nod ein rothes Glas zufügen, 
um die grünen und blauen Strahlen vollftändig weg⸗ 
zunehmen. 

2) Um da3 Drange zmwifchen C und D allein 
haben, verbindet man ein oder zwei hellrothe Gläfer mit 
einem dunfelgrünen Glaſe. 

3) Das Gelb in der Nähe von B erhält man dur 
Berbindung einer Löſung von faurem chromſaurem Kali 
(oder braunem oder orangefarbigem Glafe) mit einer. 
Löfung von fehmwefelfaurem Nidelorydul (oder grünem 
Slafe) und einem dunfelblauen Glafe. Lebtered dient, 
um die orangefarbenen Strahlen wegzunehmen. | 

4) Da® Grün dieffeitd der Linie E fann man dur 
eine Berbindung fmaragdgrüner Gläfer ifoliren. — Das 
Grün von E bi8 etwa jenfeit3 F erhält man durch eine 
Miſchung von fchwefelfaurem Chromoxyd mit faurem 
a laurem Kalt, verbunden mit einem bellgrünen 

afe. 

5) Das Blau beiderfeit3 der Linie F erhält man 
dur Löfung von Chromalaun mit faurem chromſaurem 
Kali, verbunden mit einem hellgrünen Glaſe. — Das 
Blau zwiſchen F und G ifolirt eine Xöfung von Berlie 
nerblau in Oxalſäure. — 

6) Eine hinreihend concentrirte Löfung von ſchwe⸗ 
felfelfaurem oder falpeterfaurem Kupferammoniak läßt 
die blauen und violetten Strahlen durch. 
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Bezaglich der Apforptionbguiäpe aboptirt Betnurd 
Nie allein uoyenenan ne cht, Se Ir Shih 


des Achtes nach viner:geometriichen Reihe wachſe, wenn 
thactiſcher 


die Dide der abferbiemden: Schürhte im ari 
Reihe zunimmt. 





.. } 
8.08. Meber bie Zufammenfehung ber 
Spestralfurben. 


Helmholt hat md eine Unterfugung über die 


Zujfammenfegung Der Spectralfurben bekannt gemndk. 
Der Apparat, deſſen ſich Helmholtz bediente, war im 
Wefentlichen folgender: | ' 
. Em Helioſtat warf einen horizontalen Sonnenſtrahl 
in's verſinſterte Zimmer, weltcher, nachdem er eine enge 
Spalte buchdmagen, in größerem Abſtande von derſ 
ben anf ein Prisma fiel, das feinerfeitd Dicht vor dem 
schrematifchen Objerlivglad eines Fernrohre ſtand. Ein 
iſchen Briöma und Objettivglas aufgeftellter Schirm 
ng alles frembartige Licht weg und ließ nur die Strah⸗ 
len des Spettmm® durch, welche fi im Bremmraume 
des Objechivd zu einem fcharf begrenzten prismatiſchen 
Bilde der hellen. Spalte vereinigten. An diefer Stelle 
war ebrafalld ein Schirm angebradgt mit zwei Spnlten, 
welche durch mifrometrifhe Bewegung enger oder weiter 
gemacht und beliebig einander genähert werden konnten. 
Die Orulargläfer des Fernrohrs waren entfernt, und 
die Strahlen, welche die beiden Spalten durchdrangen, 
frelm anf eine zweite acdhromatifche Linfe von kürzerer 
"Brennweite, ald dad Objectivglad des Fernrohre. Sie. 
entwarfen hinter der Linfe ein Bild des zwifchen Prisma 
und Objectivgla3 aufgeftellten Diaphragma; der Farben⸗ 
ton diefe® auf einem weißen Papierblatte aufgefangenen 
Bildes zeigte die Mifchfarbe aus jenen beiden Strahlen. 
Um des Autors Refultate richtig zu verftehen, muß 
feine nähere Präciſirung der Farbenterminologie voran⸗ 
Sqhauplatz, 8. Bd. 2. Auf, 13 
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geſchickt werden. Dialeit nennt et or: die Neber⸗ 
zangöftufe. des Blau in Roth, in weiber erſteres über- 
wiegt, im Specdrum von & bis ;H obder.'C; mit Burpur 
bezeichnet er die Vlebergangäfarben zwiſchen dem Biolett 
und dem Roth an den Enden des Speetummis;, : welde 
mit Weiß gemifcht Rofenroth geben. Das Blau rechne 
er von F bid G und nennt dad weniger brechbare Blau, 
welches das erſte Drittel diefed "Raumes dinnumemt, Cy 
-anblau, die‘ beiden andern Drittel Sudigblau. Newton 
hatte zwar das erfte Coeruleum, Graßmann daffelbe 
vntſprechend Himmelblau genamnt;. nah. elmbols 





- . aber ift das Gimmelblau ein mit Weiß vermifchtes In⸗ 


toblau, weil es, mit reinem Gelb (dem ded.chromfauren 
Bleioxyds) durch Spiegelung gemifcht, ſchwarz⸗röthliches 
Weih ala Mifchfärbe giebt, und keineswegs das ſchwach⸗ 
nlihe Weiß, welches die weniger brechbaren blauen 
trablen geben. Das Grün (Farbe ded arfenigfauren 
Kupferoryds) rechnet Helmbolg vonb bis E; als rei 
nes Gelb einen Streifen, .mwelcher dreimal fomweit 'von E 
aid von D abſteht; die Gegend der Linie D, wo noch 
das Gelb überwiegt, nennt er Goldgelb;, :Diefes geht 
wifchen C und D, wo Roth überwiegt, in Orange über, 
—* nimmt den Reſt des weniger brechbaren Sper- 
ums ein. Dem einfachen äußerſten Roth entfpricht ber 
Farbenton des Finnoberd, der des Carminpulvers nä- 
hert fih fhon dem Purpur. 
. . $m Gegenfas zu dem Ergebniß der früheren Yn- 
terfuhung, in welder Helmholtz nur Indigblau und 
Gelb als wahre EComplementärfarben erfannt hatte; er: 
hielt er, wenn auch nicht eben fo leicht, Weib aus Mi- 
fhung folgender Farbenpaare: _ 


Biolett . . . Grünliches Gelb 
zupigelau . . Gelb 

yandblau . . Golögelb 
Grünlihes Blau Roth, 


fo daß das Grün die einzige Farbe ift, welche im Sper- 
trum feine conıplementäre findet. Um Weiß zu geben, 


x 


! 
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muß es mit Burpur, alfo mit noch zwei Spectralfarben, 
Roth und Biotert, gemifeht wWeren. 

Schwierigkeiten der. Compofition zu Weiß ermuch- 
fen aus der für. beide Componenten ungleichen Anpaſ⸗ 
fung des Auges, weshalb denn aud Smdigblau und 
Geld, Eyanblau und Goldgelb fih am Teichteften miſch⸗ 
ten, weil bei dieſen Eomponenten der Unterfchied ber 
Brehbarkeit am kleinſten ift.. Bei manchen Compoſitio⸗ 
nen, z. B. bei Grünlichblau mit Roth, iſt das Auge 
befonder® empfindlich für ein. kleines Uebergewicht in der 
Stärfe des einen Tone, und das feld ericheint in dig 
jem Falle faft immer jledig und in beiden Farben al⸗ 
ternirend. Auch zeigte fih, was fhon Purkinje be 
merkte, daß die Seitentheile der Nebhaut eine andere 
relative Empfindlichkeit für Farbentöne befipen, als der 
centrale Fleck. Waren Grünblau und Roth fo zu Weiß 
verbunden, daß dad Roth um ein Geringed überwog, 
fo murde die belle Stelle fogleih entichieden grün, 
wenn ein neben derfelben liegender Punkt. ded weißen 
Papiers figirt wurde. Um bei der genannten Mifhung 
das Weiß unzweidentig zu erfennen, muß man ehtweder 
die. Lichtftärke überhaupt: bedeutend: fchmächen, oder den 
Papierſchirm etwas außerhalb der Brennweite der zwei⸗ 
ten Linſe rüden, fo daß der gemifchte Streif. beiderfeits 
von Den Componenten gefäumt erfheint. Wie Helm» 
holtz felbft bemerkt, find dieß übrigens Drapregeln, 
ehe die Enideckung ſchwacher Beimifchungen zu 
erfchiveren.. 

Mittelft Beugungsdbildern der mit den beiden Com⸗ 
ponenten gefärbten -Doppelfpalte maß Helmholtz die 
Wellenlängen der Gomplementärfarben, und fand in 
NMilliontheilen des Pariſer Zoll: 
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Bellen. 1 Bomplemen- 
Buröe länge | tätfarbe 


2425 Grünblau 1,33 
ge 2249 Blau 1,240 
gelb 2162 Blau 1,206 
Goldgelb 2120 Blau 110 
16 2095 Indigblau 1,21 
elb 2085 |Indigblau | 
Grungelb 2082 WViolett 





Blanu. — Merkwürdig iſt die Vertheilung der comph 
mentäsen Forben im Spectrum. Während ans Gold 


reines Gelb nur in ganz jchmalen Streifen. An da 
Grenze dei Grin, fowohl nah dem Geld, als nad 
den Blau bin, find die Uebergänge in der Färbung It 
zafch, daß fie bei gevinger Bergräßenung des Epertrum 
ganz zu fehlen fcheinen, fo dat das Grün ſcheindar & 
nerfeit8 an röthliches Drange, andererfeit? an Himmel 
blau: anftößt. on 

Zwei complementäre Farben gehen im. Allgemeinen 
nicht in gleicher Lichtftärfe in Beih ein. Um das Ber 
hältniß auszjumitteln, maß Helmholtz, nachdem dad 
Weiß in möglichfter Vollkommenheit hergeftellt war, die 
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Breite des Spaltes, durch welchen Die hellere Farbe 
dang, verringerte diefe Breite dann fo weit, Bid ein 
nor Dad Feld gehaltened Stäbchen zwei gleich dunkle 
farbige Schatten entwarf, und maß die Breite bau 
. Die beiden Breiten gaben annähernd das 
Berhältmiß der Helligkeit beider Companenten in Weiß. 
Die Refultate fielen übrigens, wie Died nah Done’& 
Berfuchen über die Linterfchiede in der Helligfeit vom 
Biamenten bei verſchieden ftarker Erleuchtung zu erwar⸗ 
in war, bei ungleicher abjoluter Lichtftärke verfchieben 
as. Bei geringer Lichtflärte traten die brechbareven 
ıben relativ ins Uebergewicht. Die folgenden Zahlen 
Yen daher nur die Bedeutung apprortmativer Mit⸗ 

e: | 


telwerth 
| bei arten bei ſchwachem 
icht ih 
Biolett © Grüngellb .. 1210 1:85 
zuoige 2 Gelb . .... 12 4 123 
; Gyanblau © Orange .. 1% 1 131 
Grünblaun: Roth ... 1: 04 12 0,44 


Freilich folfte hiernadh, wenn man zwei Farben Bei 

er Lichtflärke zu Weiß gemifcht hat, und dann das 
iht mäßigt, das weiße Feld fich färben. Kara 
beobachtete indefjen eine folche Färbung nicht, und au 
die Erklärung, welche er für das ten een diefer 
Conſequenz giebt, erfcheint nicht vollfommen befriedigend. 

Nach obigen ntenfitätsmefjungen fommt den ein« 
fahen Farben ein ungleicher Grad von Sättigung zu. 
Biolett ıft am meiften gefättigt, und die übrigen Farben 
folgen in der nachflehenden Ordnung: 

Roth, Drange, 


Piolett, Indigblau, 
Cyanblau, Grün. 


Durch die vorfiehenden Refultate, in®befondere dur 
den Rachmeid, daß Weiß nicht nur' aus Indigblau und 
Gelb, fondern aud noch andern über dad Spechum 
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jetriſch veriheilten Componenten erhalten werde, if 
wefentligfte Verſchiedenheit, welche zwiſchen Dem Er⸗ 
bniß von Helmhobtz' s6 erſter Unterſuchung und ber 
ewi om'ſchen: Farbenregel. beſtand, wengefallen. In⸗ 
—2 doch Helmholtz namentlich mit Rückſicht 
auf die von Graßmann gegebene theoretiſche Begrün⸗ 
kung, nach, daß dieſe Regel gemäß. den. oben. mitgeibeil 
. tenRefultaten : modifieirt werden müffe. Zunächft Eönnen 
Reh. und Violett ſich nicht unmitteldar aneinander 
ſchließen, ſondern es muß Raum für die verſchiedenen 
aus. jenen Farben ſich miſchenden purpurnen Töne, al? 
Complementaͤrfarben dem Grün gegenüber, bleiben. ©o- 
dann müſſen nach Helmholtz die. verfchiedenen Karben 
nicht in gleihem Abftand von einem Pole, fordern in 
den obigen Sntenfitätöverhältniffen angemefjenen Abftän 
den aufgetragen werden, fo daß die Karben nicht im 
Rei, Tandem in einer in ibren verſchiedenen Theilen 
ungleih ſtark gefrümmten Curve geordnet. erfcheinen. 
Nah den beiden ‚Enden. des Spectrums geben, benad;- 
barte Farben Mifhungen vom Tone der. dazwifchenlie 
genden Farbe. und ziemlich gejättigter Färbung; dem 
.entfprechend iſt die Curve in diefen Theilen wenig ge 
krümmt. In der Gegend ded Grün geben Töne, melde 
wicht weit voneinander abftehen, wie 3. B. Grüngelb 
und Grünblau, fchon ziemlich weißliche Mifhungen; 

dem entfpricht die flärfere Krümmung der Curve. 
.- Um die Anfiht Graßmann's zu prüfen, wonach 
die. Complementärfarbe zu Grün in den brechbarſten, 





ſogenannien -übervioletten Strahlen zu finden fei, welche 


er mit. Berufung: auf eine Beobachtung von Haßen: 
fraß für purpurfarbig hält, betrachtete Helmholtz 
Diefe Strahlen mittelft des oben befchriebenen Apparates. 
Bei Anwendung von Priömen und Linſen aus Glas 
fonnte er das überviolette Licht bis zur LXiniengruppe p, 
bei Anwendung von Prismen und Linfen aus Quarz 
aber jo weit, als mit Chininlöfung praparirtes Bapier 
Lad Dafein von Strahlen verrietb,. auch mit den Augen 
unmittelbar wahrnehmen. Bei fehr geringer Intenfität 





\ 


erfehien: .alied Mefet,foeflinirh „uufhhtendei Shraktedrt 
genamnte Sicht. Schwach. Violett. oder ſelbſt ſchwach Rbie; 
ei zunehmender Licheftärfe: aber färbte es ſich Indige 
blau, : mit immer wachfender Beimiſchung von Weiß; 
und, zwar: gilt. biefes gleichmãßig . für die. Strahlen vow 
Fr „uöwie 1 an. bie ans äußerſte Ende des übervioletten 
ichtesss. — 
Da man in dieſer. Region eigentlich verſchiedene 
purpurne Töne in allmäligem Uebergange zu Roth zu 
erwarten geneigt wäre, ſo unterſuchte Helmholtz, ob 
etwa die Fluorescenz der Netzhaut die Umänderung der 
Farbe bedinge. Die beſondere Anordnung ſeines Ap⸗ 
parates geftattete ihm, Spuren von Suoredceng nob an 
Subftanzen zu beobadhten, an welden Stokes foldhe 
nicht mehr wahrgenommen hatte, wie 3. B. an weißem 
irderiem Gefhirr. Sonnenlicht fiel vom Spiegel des 
Helioftaten durch eine weite Deffnung auf eine Quarz. 
linfe, hinter welcher im Abftand der halben Brennweite 
ein Quarzpridma fland. Das von demfelben entiwor- 
fene Sonnenbild, in der Mitte noch weiß, an den Rän- 
dern blau und gelbroth, wurde auf einem Schirm mit 
breitem Spalt. fo aufgefangen, daß der fihtbare violette 
Rand des Sonnenbildes den Spalt gerade berührte und 
nur übervioletted Licht durch denſelben fiel. Diefes 
Licht traf in der Entfernung von 4 Fuß auf das zweite 
Quarzprisma, hinter dem eine Glaslinfe von 6 Zoll 
Brennweite ftand. Diefe entwarf auf Chininpapier ein 
fehr ſchwaches gewöhnliche Spectrum und jenfeit3 des 
violetten Endes ein blendend helles, blaues Oval, von 
dem-überpioletten Lichte-herrührend. Die Nebhaut eines 
18 Stunden vorher geftorbenen Mannes zwifchen awei 
Glastafeln in jenes ovale Feld gebracht, zeigte deutliche 
Fluorescenz, fhmwächer ald Papier, Leinwand oder El- 
fenbein, aber ftärfer als Porzellan. Die Farbe des 
dispergirten Lichte war Weiß mit blaugrünem Scheine. 
Durch das Prisma betrachtet fehlte dem fluoredeirenden 
Tlede das Roth. Helmholg glaubt nad) den ange- 





"0 
führten Erfoheungen hen Exhlwg-giehen za können, daß 
au ber ſchwachen Empfindung Deolatier welche 
die üßernioletten Strahlen direch erregen, die Wahr⸗ 
—— * in der Retina danch Fluorescenz erzeug⸗ 
in, grunlich⸗ weihßen Lichtes zugeſelle, und beide Far⸗ 

ungen vereinigt die weißlich⸗ indigblaue Far⸗ 
bung geben, welche die übervioletten Strahlen darbie⸗ 
tem, wenn fie diveei geſehen werden. 
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heißt ein Glas mit zwei parallelen ebenen Flächen, wie 
F, ein Blanglae. 

Dft drüdt man duch die bloße Benennung die 
Stellung der Linfe aus, je nachdem nämlich die eine 
oder andere Seite dem enftande, welchen man durd 
die Linfe betrachtet, zugelehrt if. So heißt 3. B. ein 
Glas converplan, wenn Die convere Seite dem Gegen- 
ftande, die ebene aber dem Auge fi) zumendet, hingegen 
planconver im entgegengeiepten Fall. Auf gleiche Weiſe 
find aud die Ausdrüde concavplan und planconcav, 
convexconcav und concavconder zu deuten, ein Glas, 
welches auf beiden m glei ‚erbaßen, oder gleid- 
viel vertieft ift. d. b. wenn befde Mal die Halbmeſſer 
eure Kugeln, in, deren —ã— die Seiten der 

inſe gekrümmt find, einander- gleih find, neunen wir 
gleichfeitig. Ihrer optifchen Natur nach nennt man auch 
alle biconveren, planconveren und convegeoncaven Lin⸗ 
fen mit ſtärkerer erhabener Krümmung Sammelgläfer, 
hingegen die biconcaven, planconcaven und convexcon⸗ 
caven arten mit. ftärkerer bohler Krümmung Zerftreu 
ung‘ läfer. 
an hat nur Linfengläfer mit ‚fügelförmigen Dber- 
fläächen, weil nur dieſe Krümmungen fi :mit erforder 
licher. Genauigkeit „heworktingen laßen, . obgleich nicht 
u lfäugnen  ift, daß anders .ald ſphäriſch gefrümmte 
berflächen weit befjer. dem Zwect entfprechen, ‚den man 
mit Linfengläfern erreichen: will: 

Der. Umfang. einer. Linſe muß genau kreisrumd ab⸗ 
gedreht fen. 

Die Are eimer Linſe iſt diejenige ‚gerade. Linie, 
welche die Mittelpunkte K und G (Zaf. VH, Fig. 5) der 
Kugeloberfläche, welche das Glas begrenzen," verbindet. 
Sie durchſchneidet die Oberflächen der Linſe in den. höch⸗ 
‚fen Bunkten A ımd B, und wenn jeder: diefer Bunfte 
überall von dem freißrunden Rande gleichweit abfteht, 
fo Heißt die Linfe centrirt. Nur, menn die Linſe genau 
centrirt ift, ift ſie zu optiſchen Werkzeugen brauchbar, Daher 
wir in den folgenden Betrachtungen feine andern, als 
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tentrirte Linfen vorausſetzen. Die conver-convere oder 
planconvere Linfe ift richtig centrirt, wenn die Glasplatte 
\oweit abgeichliffen wird, daB die beiden Oberflächen 
ich fchneiden, denn dann bildet der Durchfchnitt einen 
Kreid und die Are geht gerade durch den Mittelpunkt 
des Kreifed. Wenn aber die Oberflächen einander nicht 
fipneiden, wie das 3. B. bei biconcaven oder plancon- 
taven Linfen immer der Fall ift, fo wird die Linfe nur 
dann centrirk fein, 'wenn ihr freisrund abgedrehter Rand 
überall gleiche Dide bat. 

- Den PBunft in der Mitte einer genau centrirten Linfe 
nennt man den optifchen Mittelpunft. | 


8. 62. Bon den Virfungen der Sammel- 
gläfer. 


Menn man ein Sammelglad z. B. ein Biconver- 
Glas gegen die Sonne hält und hinter daffelbe in einer 
gewiffen Entfernung ein ‘Papier bringt, fo wird man 
einen fehr hellen Tleinen Kreis bemerken, in welchem 
dad Sonnenliht zufammengedrängt il. Man Tann 
durh Entfernung ded Papierd vom Glafe, oder dur 
Annäherung an dafjelbe diefen Kreis größer und kleiner 
maden, aber man wird leicht einen folchen Abftand 
zwijchen dem Glaſe und Papiere finden, bei welchem er 
am kleinften und am lichteften ift, indem dann die 
Sonnenftrahlen in den engften Raum zufaınmengedrängt 
find. Hat dad Glad eine nicht zu kleine Oberfläche, fo 
werden durch daſſelbe fo viele Lichtitrahlen in jenem 
Kreife zufammengedrängt, daß fie heftige Hitze erregen 
und verbrennliche Körper entzünden. Diefe Wirkung 
ift der bei Hohlfpiegeln analog, und man hat daher 
auch‘ Sammelgläfer, infofern. ihr Zweck Entzündung 
durh die Sonnenitrablen ift: Brenngläfer, jenen 
freisförmigen fleinften Kreid aber, in weldem die Ent» 
zündung vor fih gebt: Brennraum genannt. Da 
diefer Raum nur geringe Ausdehnung hat, fo nennt 


— 
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man ihn auch wehl einen Puull, und redet de 
von einem Brennpunkte der Sammelgläſer, (0 wie 
auch von einer Brennweite derſelben, welche michts 
anderes ift, al® diefenige Entfernung vom &lafe, in 
mielcher es am heftigflen zu zünden vermag. - Bieraud 
wird auch fchen Mar, warum man bie oben deſchriebe⸗ 
nen Gläſer Sammelgläfer genannt bat, weil im der 





- That Das Phänomen de Entjündend im Brennraume 


wicht anders erlärt werden fann, als wenn man an 
nimmt, daß die auf die Oberfläche des Glaſes zewftreut 
auffallenden Sonnenftrablen in dem fehr engen Brenn- 
raume wieder vereinigt oder gefammelt werden. 

Der Brennraum ift, wie der Brennraum der Hohl: 
fpiegel, nichtd anderes, ala ein Bild der Sonne, nur 
in verkehrter Lage, was man freifih nicht durch den 
Anblid bemerken fann, welches wir aber dann mit Be 
ftimmtheit erfahren werden, wenn wir von der Art, wie 
. Zinfengläfer Bilder erzeugen, weitläuftiger werben ge 
ſprochen baden. Man wird auch bemerfen, daß die 
Brennweite, ja ſelbſt der Brennraum bei verſchieden ge _ 
krümmien Linſen verfchieden ift, und es ift daher wid. 
tig Au unterfuchen, wie die Lage jene® merfwürdigen 
Punkies Durch die Krümmung beitimmt wird. 

Es ift leicht, auS den gegebenen Krümmungen einer 
Staßlinfe und dem Gefehe der Brechung den Weg zu 
beitimmen, welchen ein Lichtftrahl nehmen muß, wenn 
er durch die Linfe hindurchgeht. Wir wollen bei dem 
Beifpiele der Sonnenftrahlen emftweilen ftehen bleiben. 
Es iſt Mar, daR alle Strahlen, welche won denfelben 
Bunlte der Sonne auf die Oberflähe der Linfe fallen, 
. wegen der geringen Breite der Linfe, im Bergleich zur 
Entfernung der Sonne, als parallel angefehen werden 
können. Es fei ZE (Taf. VII, gFig 5) ein Sonnenſtrahl, 
weiber aud einem Punfte der Sonne kommt, der in 
der verlängerten Are KG liegt, fo wird ZE mit KG 
parallel fein. Zieht man num nach dem Einfalläpunfte 
E vom Mittelpimtte € der Kugelfläde NAM den Halb» 
meſſer CE, fo ift derfelbe in E jenkreiht auf Der genann- | 
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ten Rugelfläche, und daher AED ber Einfalldtuimkel für 
ven Strahl ZE in dem Punfie E Wenn man alfo 
den Binlel CEG fo nimmt, daß fein Sinus dem durch 
das Brechungsverhältniß des Glaſes dividirten Sinus 
des Wialeld ZED gleich iſt, fo it EG die Richtung 
eb gebrochenen Strahls, und diefer muß daher, wie 
man leicht fieht, mit dar Are in einem Punkte G zu- 
fammentreffen. Aber in -diefer Richtung geht der in E 
wen erſten Mal gebrochene Strahl nicht fort, denn in⸗ 
dem er auf die Hinterfläche des Glaſes in dem Puntie 
I eintrifft, wird er zum „fmeiten Mal gebrohen. Man 
nehe namlich aus dem Mittelpunkte K der Hinterfläche 
den Halbmefler K IL, das Einfalldloth für den Punkt I, 
fo it HIG = EIK ber Einfallswinkel, und da nun 
der Strahl aus Glas in Luft übergeht, fo wird er vom 
Perpendikel KH weggebrochen. Seine Richtung IF fin- 
det man, wenn man den Winkel HIF fo nimmt, daß 
fein Sinus dem mit dem Brechungsverhältniß des Glaſes 
multiplicirten Sinus ded Winfeld HIG gleih wird. Der 
wit der Are parallel auf das Glas auffallende Strahl 
tifft alfo mit der Are in F zufammen. 

Sowohl die Zeichnung ald die Rechnung beweifen, 
daß alle Strahlen, welche mit der Are parallel einfalten, 
wenn die Brennweite des Glaſes nicht allzu groß wird, 
febr nahe in dem Punkte F zufammentreffen. Diefer 
Bunft ift daher merfwürdig und wird vorzugsweiſe 
Brennpunkt genannt. Er ijt nichts anderes, als ein 
Bild des in der verlängerten Are liegenden Punktes der 
Sonne, oder jedes andern fehr weit entlegenen Gegen- 
flandes, weil alle Strahlen, die von diefem Punkte aus- 
eben, fich wieder in F fammeln, wodurch, wie wir 
Mon gefehen haben, ein Bild entiteht. Diefe Zeichnung 
gikt für eine auf beiden Seiten erhabene Linje, wird 
über im Wefentlichen nicht viel anderd, wenn die Linfe 
planconver oder converconcan ift. 

Bei einer converplanen Linſe MN (Taf. VU, Fig. 6) 
Heibt en der PVorderflähe alles fo, wie in (Sig. 5), 
venn aber der Strahl bei I an die Hinterfläche gelangt 
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fo ik das Einfalläfoth HL. nichts auderes ald ei Per⸗ 
pendifel auf die Ebene MBN und Daher. mit der Age 
parallel. Steht Die ebene. Seite. dem Gegenftande ent- 
gegen wie in (Fig. 7) fo geht der mit ‘der Are parallel 
‚ernfallende Strahl: ZE durd das Glas ungebrochen bis 
:an die Hinterfläche hindurch, weil er auf der Border 
fläche ſenkrecht ſteht, alfo mit dem Einfallslothe zufam- 
menfällt. Wenn er aber bei I an die Hinterfläche. ge 
langt ift, fo ift ZEK = HIG fein Einfalldwinfel, . und 
nam bleibt die Zeichnung wie in Fig. 5. Wird das 
Glas von einer hohlen- Fläche mit eingefchloffen, fo ift 
die Zeichnung ebenfalld nach gleichen Gefepen leicht aus 
uführen, die hohle Fläche bringt immer eine Brechung 
—* welche der Brechung durch eine convexe Fläche 
zentgegengeſetzt iſt; während nämlich dieſe die Strahlen 
fammelt, zerftreut jene diefelben fo, ald ob fie von ei— 
nem Pumkte der Are ausgingen. Diefed wird fich be 
flimmter. ergeben, wenn wir von der Brechung der Zer⸗ 
‚fireuungsgläfer reden. .. 
WUebrigens geht ein Strahl, welcher mit der Are 
KF ($ig. 5) zuſammenfällt, ungebrochen durch Die Linſe 
hindurch, denn er fällt ir A und B mit feinen. Einfalld- 
Aothen zuſammem. — Endlih iſt es für die Weite des 
Brennpunktes vom Glafe. gleichgültig, melde Seite. man 
dem Gegenftande zufehrt, nur andere: Rüdfihten machen 
hierin einen bedeutenden Unterſchied. 





$. 63. Beflimmung der Brennweite bei 
Sammellinfen. . 


Die Brennweite einer gleichfeitigen Converlinfe ift 
dem Halbmefjer der Kugel gleih, von deren Oberfläche 
fie begrenzt wird, menn das Brechungsverhältnig des 
Glaſes $, d. i. 14 ift.. Iſt das Glas planconver, fo 
ift bei demfelben Berechnungdverhältniß feine Brennweite 
dem Durchmeſſer der Kugel gleich, nach welcher eö ge 
krümmt if. _ Da das Brechungsverhältnig des gemei- 


N 


nen Glaſes nicht viel von 4 unterjöjieben ift, ſo ſchätzt 
man im Allgemeinen die Brennweiten der genannten 
beiden Linſen oft nach der eben angeführten Regel. Für 
diejenigen, welche mathematifche Formeln lefen können, 
bemerfen wir Folgended. Iſt R der Krümmung3halb- 
mefjer der einen, r der andern Fläche der biconveren 
Rinfe, n ihr Brechungsverhältnig, fo wird ihre Brenn» 
weite p durch die Gleichung berechnet. 





| PTa-NR+Nn 
Die Dicke der Linfe ift hierbei außer Acht gelaffen, 
weil fie in der That nur einen geringen Einfluß auf 
die Brennweite ausübt, da fie im Vergleich zu diefer 
gewöhnlich fehr gering ift. 

Iſten S Jſo if 
u . p — R 4 r . 
Diefes giebt 3. B. für R=6 Fuß und r—=3 Fuß 


—=4 Fuß. 
Iſt die Linfe gleichfeitig, fo ift ihre Brennweite, 
dann R=tr: | 
*— P=In_y 
welches für n = 3 


ü 
p J— — 
. Iſt endlich die Linfe planconver, fo ift ihre Brenn- 
* weite 


bergeht in 





oder für n = $: - 
p=2R. 

Wenn die Linfe auf einer Seite erhaben, auf der 
andern hohl, die convere Krümmung aber ftärfer ift, 
als die concave, fo bleibt, wie fehon bemerkt worden, 
dad Glas immer noch ein Sammelglad. Seine Brenn- 
weite berechnet man, wenn R den Halbmeſſer der erha⸗ 
benen, r der hohlen Krümmung bedeutet, nad) der Formel: 





oder wenn n == $: 


8. 64. Ueber die durch Sammellinſen erzeug— 
ten Bilder. 


Wenn man ein Sammelglas, am beſten von eine 
nicht gar zu kurzen Breanmweite, in das feiner Größe 
angemefjene Zoch eines verfinfterten Zimmers einfegt und 
Dahinter, ungefähr in der Gegend des Brennpunktes, 
einen mit weißem Papier überzogenen Schirm ftellt, fo 
werden fih auf diefem die außer dem Zimmer befindli 
Sen, nugfam .entlegenen Gegenftände mit ungemeiner 

euttichteit und Lebhaftigfeit verkehrt und verkleinert 
abmalen.- 

Man Tann leicht durch Verrücken des Schirme den 
Drt Hinter dem Glafe finden, wo fih das Bild eines 
Gegenftanded am deutlihften abmalt, und zwar wird 
man bemerken, daß die Bilder derjenigen Objecte, welche 
fehr weit entfernt find, dann fs deutlih abmalen, 
wenn der Schirm im Brennpunkte ded Sammelglafes 
ſteht. Je näher aber ein Gegenftand ift, defto weiter 
muß man den Sirm vom Glaſe abrüden, wenn dad 
Bild deutlich erfcheinen fol, und bei ganz nahen Ge 
genftänden wird vielleicht der Raum des Zimmers 
nicht mehr geftatten, den Schirm fo weit vom Glaſe 
ab rien, dag das Bild die erforderliche Deutlichkeit 

ommt. 

Man kann fih Die Art und Weile, wie Bilder 
durch Sammelgläfer hervorgebracht werden, recht bequem 
in der Naht durch eine Lichtflamme erläutern, und hierzu 
bedient man fih am beften eines Glaſes von nur fur 
ger Brennweie, die etwa 4 Zoll betragen mag. 

I N 
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bemerkt den Durchſchnitt deſſelben mit der genugfam 
verlängerten f V, fo ift in f’ daß Bild des Punktes r. 

Nunmehr läßt ſich auch beurtheilen. wie. ſich das 
Bild zu feinem Gegenftande der Größe nach verhalte 
Aus der Mitte V der Linfe gejehen erfcheinen. beide un- 
ter gleichem Gebewinfel und e& muß daher das Bild 
Meiner fein, al® der Gegenftand,: wenn die Bereini- 

ungeweite VE (die wir yon nım an inner von der 
itte der Linie aus rechnen wollen). einer ift als bie 
Entſernung VX des Objecis. Wird aber fir einen Ge 
genfland die Bildesweite. größer ala ferne Gntfernung 
vom Blafe, fo wird auch fein Bild größer, als er ſelbſt. 
Da nömlid Die Dreiecke X Vf und Vier fih äbnlid 
Ind, fo verhalten fib die wahren Größen 
von Bild und Gegenftand wie ihre Entfer 
nungen von der Mitte des Glaſes. 
j enn 3. DB. die Bildeömweite nur halb fo groß if, 
als die Entfernung des Objects, fo ift auch Das Bild 
nur halb fo groß, als dad Object; ift aber der Abſtand 
des Bilded doppelt ſo groß, als der des Objects, fo ik 
au das Bild Doppelt Io. groß ale das Object. 

Iſt die. wahre Größe des Object h, ſeine Gnifer 
nung von der Mitte des Glaſes — a und feine Bil 
beöweile B, ſo iſt die Größe bes Bildes 

h, 


N a . " 
oder. wenn man B durch die Brenniveite p des Glaſeẽ 
und durch a auddrädt: ' 





Dh 
„ap. J 
Es ſei . B. p= 6 Linien. a=61 Linien, fo iſt a—p 
= 3 Linien. uͤnd | 
= 24h N" 
. Des. Bild iA alſo 24mal größer, aid dad. Dbjet: 
Macht man abes bei derſelben Vieunweite = =e Gy. Sir 
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bemerkt den Durchſchnitt I’ deſſelben 
verlängerten f V, fo ift in f dad B 2. 
unmehr läßt ſich auch ber Z 

Bild zu feinem Gegenftande der 
Aus der Mitte V der Linfe gejef 
ter gleihem Sehewinfel und V 
kleiner ſein, als der Gegenf 
ungsweite V F @ie wir v 
itte der Linie aus rechne‘/ 

Entjernung VX des Se, 

genfland die Vildeswei⸗ 

vom Blafe, fo wird ar,: 
Da nümlih die Dres 
ind, de erhalt 
X d von 
zum en. on dr? „gi FV wird nicht 
enn B g? ‚yrenden Strahlen wert 
.ıt, daß fie mit £V parall. 
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als di | 
nur A 7 aber, wie man leicht ſieht, fein 
des Bildes ? es ftattfinden. nn 
auch das B 3 dad Auge ſtehen mag, jo empiaiy 


3» die von f und F kommenden Strahl 
nung vo - Winkel x, welcher eben fo groß ift, ald N 
deäweil, „er Mitte des Glaſes betrachtet würde. Sir 

gr Vergrößerung durch Zinfen von Furzen Bunt 


ode Fe bloße Auge fann nämlich, wie wir geſehm 
ur pa, een ‚Segenftand nur etwa in Entfernung vet 
gen Deutlich erkennen, mit-Hülfe der Linſe fann 

#7 ber bis auf die Entfernung VF nahe bringen, um 
zum Maß, al? die Brennweite VF kleiner ift, olddt 
geitt bed deutliden Sehens, 8 Zoll, in dem Ni 
„in der Sehewinfelded Gegenitandes vergrößert. In 
paber die vergrößernde Kraft einer Rinfe ji 
fahren, Dividirt man mit der Brennveil 
in 8 Zoll, fo giebt der Quotient die Bergrö 
gerungen. Ban vergeife dabei nicht, "Die Brennwik 
son der Mitte des Glaſes aus zu sehen. . 
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. er aus der Mitte des Glaſes betrachtet würde. Hierin 


Glaſe fammeln, ebenfo werden Strahlen, welche von 
gegangen, zwar nicht mit der Are, aber doch unter fih 
ſtrahlen deutlich zu fehen vermag, durch Dad Glas den 


- die Mitte des Glafed gehende Strahl FV wird nicht ge 


‚haben, einen Gegenftand nur etwa in Entfernung von 


- syn aber bie auf: die Entfernung VF nahe bringen, und 


wird der Sehewinteldes Gegenftandes vergrößert. Um 
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gange durch dieſelbe mit der Alpe und” folgti auch un 
ter ſich parallel; und fo mie fih Strahlen, die zwar 
unter fih, aber nicht mit der Are parallet find, nad 
ihrer Brechung dennoch in einem Punkte hinter dem 





dieſem Punkte ausgehen, nachdem fie durch das Glas 
parallel. Ein Auge alfo. muß, wenn es durch Paralld: 


in deffen Brennpunkte liegenden Gegenftand Deutlich er- 
NE Daß man aber den Gegenitand aufrecht fieht 
geht jo zu: - 

." Es fer MN .(Taf. VH, Fig. 9): eine Linfe und in 
ihrem Brennpunkte befinde fih ein auf der Are fenkredi 
ftehendes Object Ff, in O ein Auge. Der von f durd 


brochen, aber die von f aus fahrenden Strahlen werden 
in der Richtung fo verändert, daß fie mit £ V parallel 
austreten. Hierbei. fann ‘aber, wie man leicht ſieht, feine 
Umkehrung des Bildes. ftattfinden. 

.:: Wo nun au das Auge fiehen mag, jo empfang 
23 doch immer die von f und F fommenden Strahlen 
unter einem Winfel x, welcher eben fo groß ift, als of 


berubt die Vergrößerung durch Zinfen von furzen Brent 
weiten. u 
Das bloße Auge kann nämlih, wie wir geſehen 


8 Sollen deutlich. erfennen, mit-Sülfe.der Linfe fann 4 


in. dem: Maßz, als die Brennweite VF fleiner ifl, als di 
Weite. ded deutlichen Sehens, 8. Zoll, in dem Mat 


Daher die vergrößernde Kraft einer Linfe zu 
eifahren, Dividirt man wit dev. Brennweite 
vn. 8 Zoll; fo giebt der Quotient wie Bergrd 
Yerangen. Man vergeffe dabei nicht, die Brennweite 
on ber Mitte des Glaſes qus zu vechnen. 
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.Y.@8. ſei z. B. a4 Boll, AXea=3 Zoll, fo if 
IT Ge 4 = 12 Boll: . 

Der Punkt X‘, von dem die gebrochenen Straßten 
berzulommen fcheinen, Tiegt alfo dann 12 Zoll vom 
Glaſe entfernt. 

In dieſer foheinbaren Abrüdung des Gegenftandes 
vom Glaſe liegt zugleih au der Grund, warum Dderfelbe 
etwas vergrößert zu fein ſcheint, auch dann, wenn die 
Entfernung A X der Weite des deutlichen Sehens gleid 
oder noch‘ größer’ als diefelbe if. Es könnte nämlich 
in diefem Falle wohl gar feine Vergrößerung ftattfinden, 
da man mit bloßen Augen den Gegenſtand unter dem: 
elben Winfel erblidt, ale dur das Glas, aber da 
erfelbe fiheinbar meiter weggerüdt wird, ohne Daß fein 
Sehewinkel W ändert, fo erfcheint er auch zugleich ver- 
größert. Dieſe Vergrößerung ift alfo nur eine Täuſchung. 


1 


8.87. Ort des. Bildes, wenn die Strablen 
2. convergirend auffallen. 


Endlich haben wir noch den Fall zu betrachten, wo 
die Strahlen, wie EI (Taf. vII, Fig. 10) convergent 
auf das Glas fallen, die DBerlängerung von EI alfo 
die Are AX’ in einem Punkte X‘ hinter dem &lafe 
ſchneſden würde. In dieſem Falle convergiren die Strah—⸗ 
leu nach ihrem Durchgange durch das Glas nur noch 
mehr, und fahren: mit der Ure in einem Bunfte X zw 
fammen, welcher immer näher am Glafe lient, al3 der 
Brennpimlt F. So entfteht auch in X ein wahres Bild 
des Gegenſtandes, von meldem.die convergirenden Strab⸗ 
fen, die auf irgend eine Welfe ans dem Zuſtand der 
Divergenz in den jebigen gebracht worden find, ausge⸗ 
gangen. u - ' 
Will man bier die Bereinigungsweite berechnen, fo 
muß man die Entfernung A Xi des Punktes Tennen, 
nah welchem die auf dad Glas fallenden Strahlen ihre 





u ‚ar 


Richtung Sinacheen, ober in welchem der ve iangeue 
Strahl EI ‚die Aze ſchneidet. It AR’ 0, bie Brenm 
veite des Glaſes — =» fe iſt 


uX=-H. 
a 


+p 
Wäre z. B. AX 4 Soft, die Brenniveike ver 
Hlaſes eben tolle 4 Zoll, fo wäre 
| Ne ee 22 De Ze 30. 
Hiermit find nun die fämmtlichen Fälle‘ erörtert, 
oelche bei Brechnngen dur ein einziges Sammelglas 
orkommen fönnen. 





. 68. Bon den. Wirkungen der dertieetung® 
gläſer. 


Wenn man: ein Zerſtreuungeglas, z. B. ein bicon⸗ 
aves, gegen die Sonne hält und hinter ihm die hin⸗ 
urchgegangenen Strahler mit einem weihen Pgpier aufe 
ängt, fo wird man nicht, wie bei Sammelgläfern, pin 
Bild der Sonne erhalten; fondern es wird vielmehr den 
Infhein haben, als ob die Sonnenſtrahlen nach ihrem 
Durchgange durch die Linfe immer weiter auseinandet 
ühren. So Wird than auch mittelft ded Zerſtreuungs⸗ 
laſes im hehenſeren Zimmer feine Bilder erhalten 
Önnen. Betrachtet man aber durch dad Glas die ges 
jeüberlegenben Gegenitände, fo fcheinen fie verkleinert 
nd en 

Ein Glas von der genannten Art zeritreut auch in 
ver That die Strahlen, fie mögen parallel auf die Ober 
läche auffallen, oder ſchon vor dem Durchgange durch 
ie Linfe divergiren. Es fei (Zaf. VHL, Fig. 1) MM 
in Glas mit zwei hohlen Flächen und GK Feine Are, 
o geht fürd erfte ein Strahl GK, der in der Are felbit , 
iegt, wie bei Sammelgläfern ungebrochen. duch bie 
tinfe hindurch. Es fei ferner. zZ E ein Strahl, der md 
ver Are parallel auffällt, fa iſt, wenn man aus dem 


be 
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Mittelpuntte C der Borderfläche nah dem infalepunfte 
E einen Halbmeffer CE zieht, ZEC der Einfallawintel 
des Strahle® ZE in dem Punfte EEE 

Diefer Strahl wird nun nach dem Perpendikel CE 
zu gebrochen und feine Richtung EI findet man, wenn 
man den Winfel ZEG fo nimmt, daß fein Sinus dem 
durh das Brechungdverhältnig dividirten Sinus .deö 
Winkels ZEC gleih wird. Sn diefer Richtung gelangt 
er big an die Hinterfläche bei I, und wenn man aus 
dem Mittelpunfte K diefer Fläche den. Halbmeffer KI 
zieht, fo hat man ebenfallä den Einfalldwinfel G I.H. 

Nun wird der Strahl, weil er aus Glas in Lufl 
geht, vom ‘Berpendifel KH meggebrochen und feine Rich 
tung FID‘ findet man, wenn man den Winfel FIH fo 
nimmt, daß fein Sinus dem mit dem Brechungädverhält 
niffe des Glafed multiplieirten Sinus ded Winfeld GIH 
gleih wird. Nach dem Austritte aus dem Glafe hat 
daher der Strahl die Richtung ID fo, als käme er von 
dem in der Are liegenden Punkte F. Auf gleiche Weile 
hat jeder Strahl, der mit der Are parallel auffällt, 
nahdem er durch das Glad gebrochen worden, eine 
Richtung, ald ob er aud Fkäme, und hieraus fieht man, 
daß die gebrochenen Strahlen, je weiter fie fortgeben, 
defto meiter aus einander fahren, oder zerftreut werden. 

Man nennt daher den Punkt F, von welchem aus 
die Strahlen nah ihrem Durchgange durch die Linfe ber 
zufommen fcheinen, den Zerftreuungspunft um 
feine Entfernung CA vom Glafe die Zerftreuung®% 
weite. Oft bedient man fich auch derfelben Ausdrüde, 
wie bei Sammelgläfern und redet von DBrennpunfien 
Brennweiten, Bereinigungsweiten der Zerfireuungägläfer. 
Brennpunkte find aber bier nur eingebildet und bedeu⸗ 
ten nichts weiter, als die eben befchriebenen Zerſtreu⸗ 
ungspunkte. 

Die Brennweite eines Zerſtreuungsglaſes iſt deſſen 
Zerſtreuungsweite für den Fall, daß die Strahlen auf 
die Linfe parallel auffallen, oder von einem Gegenſtande 
berfommen, deſſen Entfernung im Vergleiche, zur. Zer⸗ 
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freuungäweite ungeheuer groß it. Es ift hierbei und 
überall gleihgültig, welche Seite ded Glaſes man dem 
Gegenftande zufehrt. 

Bei einer gleidhfeitigen Concav⸗Linſe ift die Brenn- 
weite dem Krümmungshalbmeſſer beider Flächen gleich, 
wenn das Brechungsverhältniß — 3 ift. Bei demjelben 
Brehungäverhältnik ift die Brennweite einer planconca⸗ 
ven Linſe dem Durchmeffer der Kugelfläche gleih, nad 
deren Oberfläche die hohle Seite des Glafee en 
worden. — Der. Brennpunkt, oder vielmehr .der Zer⸗ 
fireuungspunft, ift, wie aus den Vorigen hervorgeht, 
auf der Seite zu ſuchen, woher die Strahlen kommen. 

Ueberhaupt werden die Brennmeiten der Zerftreus 
ungsgläſer ebenfo berechnet wie die der Sammelgläfer, 
wenn man nur in den Formeln des $. 62 ftatt der 
eonveren Krümmungshalbmeſſer ſich hohle und ftatt der 
hohlen ſich convere dentt. | 

Alfo iſt z. B. die Zerjtreuungsweite für ein Glas 
mit einer hohlen und mit einer ſchwächer gefrümmten 


' i Rr 
converen Fläche, = — — 5 wenn r den 


Krümmungshalbmeſſer der converen, R den der concaven 
Fläche bedeutet. 

Strahlen, welche divergirend, 3. B. von dem in der 
Are Tiegenden Punkte X (Taf. VIII, Fig. 2) auf eine 
Zerftreuungslinie MN fallen, divergiren nach ihrem Durch⸗ 
gange durch das Glas noch mehr, fo als ob fie von 
einem Punkte F herfämen, welcher immer zwifchen dem 
Objecte und dem Glafe liegt, wie man fi durch eine 
nach gleichen Gefegen wie (Fig. 1) ausgeführte Zeich- 
nung leicht überzeugen fann. Daher fcheint ed dem 
durch das Glas durchjehenden Auge, als befände fich in 
F ein Bild des Punktes F. ' 

Auf gleiche Weiſe werden auch die Etrahlen, welche 
‚bon einem nicht in der Are liegenden Punkte f de auf - 
der Are fenfreht ftehenden Objects X F berfommen, fo 
gerochen, als kämen fie alle von demfelben Punkte f‘, 

aber man-in f’ ein Bild des Punktes f fieht. 





Den Pumkt f findet man, wenn man dur bie 
Mitte des Glafed V und dur F eine gerade Linie zieht, 
in F auf der Are eine Senkrechte errihtet umd ihren 
Durchſchnitt FM mit VE bemerkt. Der Steahl fFV nämlid, 
der durch die Mitte der Linfe gebt, wird nur fehr wenig 
gebrochen, fo daß man ohne mierflihen Fehler anneh 
men darf, er gehe ungebrochen durch die Linfe hindurch. 
So machen auch alle Bunfte des Object? X f ihre Bilder 
auf Ff, und es ift daher F f’ das Gefammtbild von . 
Xf. Da aber diefed Bild nicht wirklich ift, fo nennt 
man es ein Scheinbild. Betrachtet man Bild und Ge . 
genftand aus der Mitte V des Glaſes, ſo werden beide 
unter gleihem Winfel XVf = FVf gefehen. Aber 
unter demfelben Winfel erblidt dad Auge das durd 
diefe Linfe erzeugte Scheinbild, es mag fiehen, wo es 
will. Steht e8 z. B. in o, fo madt der Strahl ao, 
der von f kommt, mit dem Strahl bo den Winkel aob 
und diefer ift gerade fo groß, als der Winkel XVI. Alfo 
fieht ınan den Gegenjtand mit bloßem Auge unter eben 
dem Winfel, ald fein Scheinbild mittelft des Glaſes und 
daher fcheint es wunderbar, warum ein Zerftreuungdglad 
die Gegenfiände verfleinert. Diefe Verkleinerung ift in 
der That auch nur eine Täufhung, indem. fih bier un - 
fer Urtheil über die wahre Größe des Dinges nicht nad 
dem Sehminfel richtet. Das Bild Fr ift nämlich viel 
Meiner, ald der Gegenftand X f und daher rührt die Ber 
MHeinerung. Man fann die Zerſtreuungsweite aus der 
Entfernung a ded Object? vom Glaſe und der (eingebik 
deten) Brennweite p defjelben berechnen. Man bat näm 
lich zu diefem Behufe die Formel | 

ap 





a+p' 
d.h. man findet die Zerſtreuungsweite, went 
man die Entfernung de3 Objects vom-Ölafe 
mit der Brennweite multiplicirt und Dat 
Product Durch die Summe diefer Größen 
ividirt. | | 


0 Ri Di Die Enttemung hei: Objectesß = :18, 
die Brennweite = 8 Zoll, fo ift die Zerſtreuungsweite 
ar =4# >» 44 Fol. 
Scheinbild FF und Gegenſtand X f verhalten ſich 
ihrer wahren’ Größe. nach, wie ihre Entfernungen VF 
wnd VX von der Mitte des Glaſes. Iſt Daher die Fer 


ftreuungdmeite = B, die Entfernung ded Object? wie‘ 
vorher = a, die Größe des Objects Xf te h, fo ift 


wahre Größe des Bildes — —* oder, wenn man den 


Sehwinkel XYf= O fetzt, wahre Größe des Bildes 
= B «+ 0, wo O in heilen des Halbmeiferd audzu- 
drüden if. 





8. 69. Es ift nun nod zu ünterfuhen, mie 
ihtftrahlen gebrohen werben, welche con. 
vergirend auf ein Zerſtreuungsglas fallen. 


E3 müflen hier aber drei Fälle unterfhieden werden: 

1) Wenn die Strahlen, wie z. B. ZE (Tof. VI, 
Fig. 3) fo auf das Glas MN fällen, als gingen fie 
nah einem aemeinfhaftlihen Punkte X der Are, weldjer 
zwifchen, dem Glas und dem Brennpunkte F (BZuftreu- 
ungspunfte für. Parallelſtrahlen) liegt. In diefem Falle 
wird die Gonvergeng der Strahlen durch das Zerfireur 
ungsglas vermindert, und fie vereinigen fih in dem 
PBunfte. G, welcher immer weiter vom Blafe weg if, 
als F. Der Vereinigungspunkt G tft daher ein wirfli- 
cher, und ed muß in ihm ein wahres Bild von -demje- 
nigen Punfte entftehen, von dem die auf irgend eine 
Art eanvergirenn gemachten Strahlen mudgegangen find 
Es iſt hier der umgefehrte Fell des harigen $.. Dort % 
gen: nämlich die Strahlen von einem Punkte G der Ay 
aus und: wurden fo: gebrochen, daß fie bat. ihrem Duvh⸗ 
gange durch Die Line von dem: Punkte X zu kommen 
ſchionen; bier ſcheinen fie: aufangd: nad, Ki zu gehen, ger 
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ben aber nah dem Austritt aus dem Glafe wirklich 
nach F | 


2) Wenn convergirende Strahlen fo auf das Glas 
fallen, daß fie, wie ZE in Taf. VII, Fig. 4, nach dem 
Brennpunfte der Linſe zu laufen, fo haben fie nach dem 
Audtritt aus derfelben die Nichtung IG, welche mit der 
Are AF parallel if. So wie nämlich Strahlen, melde 
parallel auf ein Zerftreuungsglas fallen, nach ihrem Aug 
tritt aus demfelben fo zerftreut werden, als fämen fie 
aud dem Brennpunfte F, ebenfo werden Strahlen, melde 
fo auf das Glas fallen, daß fie fämmtlih nad dem 
Brennpunfte F zu laufen, nachdem fie aus dem Glafe 
herausgetreten find, mit der Are parallel. 


3) Wenn endlih Strahlen, wie ZE in Taf. VII, 
Tig. 5, fo auf dad Glas fallen, daß fie nach dem 
Punkte X der Are zu laufen, welcher weiter hinter dem 
Glafe liegt, als deſſen Brennpunft F, fo werden fie beim 
Austritt aus der Lınfe zerftreut, ald kämen fie von dem 
Punfte G auf derfelben Seite des Glafed, auf melde 
die Strahlen auffallen. Der Strahl ZE hat alfo nad 
der Brehung die Richtung ID. Der Bereinigungspunft 
G ift daher in diefem Falle wieder ein Zerftreuung% 


punft. 

Diefe Verhältniſſe Taffen fih ſämmtlich durd eine 
und diefelbe Formel berechnen. Iſt nämlich die Entfer 
nung ded Punktes vom Glaſe, auf welchen die Strahlen 
beim Eintritt in die Linfe zuzulaufen fcheinen, wie BX, 
BF, BX in der Fig. 3, A und 5, = a, die Örennweik 
des Glafed — p, fo ift die Vereinigungsweite — 

ap 








pa f 
Diefe bleibt wirklich, fo lange p > it ald a, melde 
der in Nr. 1 erläuterte Fall’ ift. Wenn a—=p win 
ffitp--a= o, und der Werth der Bereinigung 
weite wird eine unendlich große Zahl, welches fo viel 
fagen will, als daß der außtretende gebrochene Strahl 
mit der Are paraltel ift. Wenn endlih p < ale a, ſo 


wird; der Menner :p — a negatie und: die Bereinigung 
weite auch negatin, welches eben.fo viel -fagt, ala daß 
am.. der Bereinigungapuuft auf ber entgegengefeßten 
Seite: liegt und ein Zerſtreuungspunkt geworden if. 2 





8. 70. Allgemeine Formeln zur Berechnung | 


der Bildmweiten bei Linfen. 


Zum Schluffe diefer Betrachtungen bemerke ich noch 
für: Leſer von audgebildeteren mathematifhen Kennt 
niffen, daß in einer Formel alle bei Linfengläfern‘ vor« 
komenden Brechumgen begriffen ‘find. ft. rämlich die 
Brennweite eined Sammelglafeg p, die Entfernung eines 


ftrablenden Punktes — a, fo ift die Bereinigungäweite 
welche Hinter dem Glaſe fiegt, auf der. vom Object weg _ 


' 


gekehrien Seite, ' 
a-—p — p 

a. nun bier junähft a > p, fo behalt der Verei⸗ 
nigungspunkt die eben angedeutete Tage; die Vereini— 
gungömeite. wird I 10 onen je tleiner a — p wird 
und unendlich grob, d. h. der gebrochene Strahl mit 
der. Are paralle a —p=o,alfoa= p iſt 
Iſt ve a < jo wird die Vereinigungsweite nega> 
tiv, d. h. der Bereinigungapunft fällt auf die entgegen- 
geſetzte Seit und ift nun ein Zerſtreuungspunkt. 

Für convergirende Strahlen fällt a nuf Die entge⸗ 
gengefepte Seite, und ift negativ zu fegen. Schreibt man 
alfo — a ftatt. ‚a, fo ift die Veteinigungeweite .. 

| . a * 





Bei vbehloliſen er J megai, daher Die 
urſpruͤngliche Formeh— 
Vereinigungẽweite fau iſen min, da fie‘ negatio if, auf 








die entgegetigefeßte Selle ® b. nicht mehr hintet fonds 


BP die 
übergeht in — Die 


DE Er 


A 
em. vor dad Glas, und der. Vereinigungepunkt iſt vn 
dar ein Zerfreuungöpunft. 

Sept man in Diehe legten Formel — a ftatta, we 
danır die Strahfen eonvergirend auf das Glas fallen, 
fo erhält man 

x a p 


——, 
welches die ſchon angeführte Former if. 





8. 71. Brehung durch zwei Sammelgläfer. 


Es feien zwei Sammel, läſer V md W (Taf. Vu, 

Fig. 11) auf ihrer gemeinidhaftlihen Are VF —* 
— ——— Man fragt, wie ein Strahl ZE gebrochen 
werde, wenn er durch beide Linſen hindurch ot. 

Mir wollen der Einfachheit halber annehmen, daß 
der Strahl ZE vor der Brehung durch die erfte Linfe 
V mit der Are parallel feii, Dann le wir, daß en. 
nachdem er aus der erften Linſe bei I herauögetreten if, 
die Richtung EF bat, welche gerade duch den Brenn 
punkt F ber erften Rinfe geht. Bevor 'er aber nah F 
gelangt ift, wird er durch * zweite Linſe Waufgefan⸗ 
gen und von derſelben noch ſtärker nach der Age bin 
gebrochen. Hier tritt nämlich der Fall des $. 67 ein. 
mo ein Strahl IE’ in einer nad der Are zu convergi- 
renden Richtung auf eine Linfe fallt, und Darum wird 
er in eigem Punkte F’ mit der Age vereinigt, weicher 
noch nä ber an dem Slafe W kiegt, als deilen Brenn 
puntt. So lange alfo die Entfernung VW beider Zin- 
jen kleiner ift, ald die Brennweite VF der erften Linfe, 
wirkt eine felhe Verbindung als ein einziged Sammel- 
ß 0 ee viel fürgeten Brennweite, als die einer 

en Linſe iſt 
Wenn beide Linſen gleiche Brennigeite haben, jo 
ift es 5 greisgätt ig, welche von beiden Linſen 
pmanſteht; ber ‚die Brennweiten verſchiedon, fo 
bileibt bie —E nur für den: Fall gleichgumis. wenn 
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=b =747 > = 34 Bol. Wird jekt 
ohne die Entfernung beider Linſen zu ändern, das hin- 
tere Glas vor gebradht, fo ift VF == der Brennmeit 
dieſes Glaſes = p' = 6 Zoll und daher WF = 6 
Zell — 3 3 Zoll. Folglich WF= 2, = 
33 — 2% Zoll. Daher geben beide Stellungen ein 

Unterfchied- von 3Pg — 2% = Zoll, alfo beinahe 


oll. 
Liegen die Glaͤſer hart aneinander, fo iſt ihre Ent— 
fernung d = o, alfo werden Strahlen, die auf das Vor 
derglas parallel auffallen, in der Entfernung 

. - hi — p p 

PptPp F 
hinter dem zweiten Glaſe mit einander vereinigt und 
hierbei kommt es, wie man leicht ſieht, nicht auf die 
Stellung der Gläſer an. | 

Es fei z. B. wieder p = 10 Zoll, p = 6 Zoll. 

fo findet fih die Vereinigungsmeite von Parallelftrahlen, 
die Durch diefed Syſtem gebrochen werden, 


— 10°6 _ _ 


Beide Gläfer wirken alfo wie ein einzige® Sammelglas 
von 33 Zoll Brennweite. | 
- Sind endlich die Brennweiten beider Gläfer glei, | 
ift alfo p‘ = p, fo findet fi, daß die Formel 
bp — ER ünergeht i 
Pre" geht in 
b =3p, 

nämlich beide Gläfer wirken, wie ein einziged von halb 
fo großer Brennmeite. | 
Es ließen fih noch manche Betrachtungen über bie 
Drehung durch zwei Sammelgläfer anftellen, in den Fäl- 
fen nämlih, wo die Brennweite des einen Glafes zwi- 
ſchen beide Gläfer fällt. Doch ift ed am beften, diefe 
Erörterungen bid dahin zn verfchieben, wo die Inſtru⸗ 
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ıb=-h} = Le 
a 


wobei wir den Winkel AVB nur klein voraudfegen. Die 
Vereinigungsweite b wird aber nad) $. 64 berechnet. 
Iſt nun ferner der Abftand der Gläfer VW = d, 
ſo iſt Wa=b — d. Ferner fei die Bereinigung 
weite Wa‘ nach der zweiten Brechung = b‘, fo hat man 
die Größe des Bilded a’ b‘, die wir mit bh“ bezeichnen 
wollen, in der Formel: | 
„ b‘ h‘ 
h’ = — 
Denn e8 verhält fih in den ähnlichen Dreieden aWb- 
und @Wb‘, Wa! Wa = ab: ab, d.h. b — d! 
b’ = h‘ } h“, woraud h“ nach der Regel⸗de⸗ tri fe 
gleich folgt. \ 
Man hat alfo, um die Größe des Bildes zu finden, 
folgende Rechnung zu machen: 
1) Man berechnet die Bereinigungdmweite Va == b 
nah der Brechung durch das erfte Glas mittelft der 
Formel: 





b= —— 


a — 
wo p die Brennmeite dieſes Glaſes bezeichnet, a und b 
aber die eben genannten Bedeutungen Daben. 
2) Dann findet man die Größe des nicht zur Wirk 
lihfeit fommenden Bilde ab, durch die Formel: 
bh | 


h' = . 
Fa 
3) Man berechnet Die Bereinigungsmeiten Wa‘ nad _ 
ber Drehung durch da3 zweite Glas mittelft der Formel: 
vo bog 
, pP +(b—d' 

wo p‘ die Brennweite dieſes Glaſes bedeutet, 

4) Endlich die Größe h“ des mahren Bildes durch 


= 





b—d 


+} 
| Es Tei z. B.AV ma = 4 Zoll, p = 4 Zoll; 
fo findet fi 
bat 164: 4 = 100 Zoll, 
und hieraus i 
sy = 24h. | 


Das nicht jur Wirklichkeit kommende Bild ab wäre alfo 
24 mal größer, ald da8 Object AB. Nun feii VW = 
d= 2 Zoll, p = 2 Zoll, fo ift 
2:10 — 9 _2:%8 _ 





100 h 
Zi — 


w=b=5 702" m I 
= 13$ Zoll. | 

Daher endlich 

„ich __4 ,,__ 49x24 

"= ma Tier una 


alſo das Bild etwas kleiner, ald Halb fo groß, als das. 
Objett AB. | 

Wenn die Strahlen parallel‘ auf das erfte Glas 
auffallen, fo wird b = p und das Ganze zieht fidh, 
wenn der Winfel BVA, unter welhem dad nun unend» 
li weit entfernte Object aus der Mitte des erften Gla- 
ſes gefehen wird, —= O gefept wird, in die Formel zu⸗ 
fammen: Ä Ä 

Bröfe des Bildes = u" = PRO, 
wo O in Zheilen des Halbmefjerd audzudrüden ift. 


$.73. Brechung durh ein Sammelglad mit 
einem Damitverbundenen Zerſtreuungsglaſe. 


‚ &8 können hier zwei Fälle vorkommen, in denen 
die Goncavlinfe einmal vorangefegt werden fann, wie in 
daf. VII, Sie: 7. Hier bricht zuerft die Concaplinfe 
den mit der Are parallel einfallenden Strahl ZE fo, daß 
et beim Austritt aus dem Glafe die Richtung hat, als fäme 


et dus dem Zerfireuungäpunfte. G biefir Line. Auf 
gleiche Weife verhält ſichs, wenn die Strahlen diwergi⸗ 
rend auf die Concavlinfe fallen. Das Sammelglad W 
empfängt alfo divergirende Strahlen, weiche aus G zu 
kommen feinen, und ed kommt nun auf die Lage des 
Punktes G oder vielmehr auf deſſen Ontfernung bom 
ammelglafe W aut, wie die Strahlen weiter gebrochen 
werden. Fallt 3. B. der Brennpunkt diefed Glaſes auch 
gerade in G, fo werden die Strahlen parallel aus ihm 
‚ austreten; liegt G aber näher an dem Glafe W, ala fein 
. Brennpunkt, jo werden die audtretenden Strahlen Diver 
iren, af® Tämen fie aus einem noch meiter entfernten 
unfte, als G. Hier wirkt alfo die Verbindung beider 
Gläſer als ein Zerftreuungsglas, deſſen Brennweite aber 
größer ift, ald die Brennweite des Glafes V. — Fällt 
aber endlih G über den Brennpunkt der Linſe W bin- 
aus,.fo dad GW größer ift, als die Brennweite dieſes 
@lafes, fo werden die Strahlen nah ihrem Austritt aus 
der Linfe W convergiren und ſich mit der Are in einem 
Punkte F vereinigen, fo daß die Verbindung als Sam- 
melgla8 wirft. Es ift aber dann WF 'immer größer, 
als die Brennweite des Glaſes W,- fo: daß durch Vor⸗ 
feßung des Zerftreuungsglafes V die Brennweite des 
Glafed W vergrößert und daher das Bild weiter entfernt 
wird. Diefed letztere Verhältnig kommt befonder® bei 
Fa Anwendung von Zerftreuungägläfern zu Brillen in 
tage. 

"Verlangen wir bier die Rereinigungsiseite durch 
Rechnung zu finden, fo fee man die Entfernung ded 
ftrahlenden Punktes vom Hohlglafe = a, deffen Brenn- 
weite = p, fo if: / . . | 


V=h- 
alsdann wat 
Wenn man die Entfernung V W- beider Linſen —'d feht. 
“ Ferner -fehe man die Brennweite des.:Glafed W = 

P', fo ift bie letzte Bereinigungsieite - " " 
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. ⸗ 

WWF = et ’ on 

In dem Falle, wob +d< B" alfo der Nenner 
:b+4— P. negatib wird, gehen die Strahlen diver⸗ 
girend au8 dem Sammelglafe und WF wird eine Zer- 
euungsmweite, die auf der entgegengefepten Seite des 
Glaſes, alfo in gegenwärtiger Zeichnung links zu fuchen 
it, da die urfprüngliche (pofitide) Richtung WF rechte 


liegt. 

Läßt man die Strahlen parallel auf das Hohlglas 
fallen, fo wird GV, d. i. b, der Brennmeite p diefe® 
Glaſes gleih fein, und wenn dann beide Gläfer in un. 
mittelbarer Berührung ftehben, alfo VW=d= o if, 
fo findet man die Brennweite des gunzen Syftemd 

pp’ 


“° 





pP — 

Es fei 3. B. die Brennweite p des Zerftreuungsgla- 
fed — 36 Zoll, die ded Sammelglafed, oder p’ = 24 
Zoll, fo ift die Brennweite der vereinigten Einfen 

24 
— * 72 Zoll. 
Die Verbindung wirkt daher wie ein Sammelglas von 
72 Zoll Brennweite und es iſt daraus einleuchtend, wie 
man ſehr lange Brennweiten hervorbringen kann, blos 
durch Verbindung einer Concav- und Convexlinſe von 
weit kürzern Brennweiten. 

Wenn aber p < ald p‘, nämlich wenn das Hohl⸗ 
Be eine fürzere Brennweite hat, als das Sammelglas, 
o wirkt die Berbindung als Zerftreuungsglad. Es fei 
* p = 24 Zoll, p = 36 Zoll, fo erhält man bie 
jereinigungsmweite der Zufammenitellung 
36 


24 — 36 ' 
welches wiederum 72 Zoll giebt, welche aber wegen des 
negativen Nenners 24 — 36 — — 12, ebenfall® ne 
gativ find. Dies’ deutet eben an, daß bier der Vereini« 
gungspunkt nicht wie im vorigen Beifpiele Hinter die 


x 


23% 


Gonverlinfe, fondern vor dieſelbe fällt, alfo ein Zerfireu- 
ungspunkt if. Diefe Verbindung wirkt alfo wie ein 
einzigeö Hohlglad von 72 Zoll Brennweite. Ä 

Häufiger iſt noch der Yall, mo, wie 3. B. bei den 
Objectivglaͤſern ahromatifcher Fernröhre die convere Linfe 
V vorn ſteht und hinter ihr die concave_W- aufgelell 
ift (Taf. VII, Fig. 8). Hier bricht dad Sammelglad V 
den mit der Are parallel auffallenden Strahl nach dem 
Brennpunkte G, aber ehe er dahin gelangt, wird er von 
dem Zerfireuungdglafe W aufgefangen und von Neuem 

ebrochen. Hier kommt alles auf die Entfernung des 
unktes G von der Linie W: an und man wird in ver— 
(giebenen Fällen mittelft des in $. 69 Gefagten die 
ichtung des austretenden Strähls leicht beurtheilen kön⸗ 
nen. Fällt G gerade in den Zerſtreuungspunkt der Linfe 
W, fo wird der bei I austretende Strahl mit der Are 
parallel; fällt aber G noch über den Zerfireuungspunft 
der Linfe W hinaus, fo divergiren die Strahlen nad 
dem Austritt aus dem zweiten Glafe, und die Verbin 
dung wirkt daher ald Zerſtreuungsglas. Wenn endlid 
G zwifchen die Linfe W und ihren —— zu 
liegen kommt, ſo convergiren die Strahlen auch noch 
nad) dem Durchgange durch das Zerſtreuungsglas, nın 
nicht mehr fo ſtark, als vor dem Eintritt in daſſelbe, 
und der Brennpunft G des Glaſes V wird nad F hin 
audgerüdt. 

Wir fünnen diefem wiederum genau mit der Rec 
nung folgen. ft nämlich die Entfernung des Objectö 
von der Xinfe V = a, deren Brennweite p, fo ift die 
Bereinigungdweite 


\G=-b= ap 








Iſt ferner der Abftand beider Linfen VW = d, f0 
ft WE =b — d, und aus diefer Größe und de 
Brennweite p’ der Linfe W muß man die, Bereinigungd 
weite WEF berechnen. Es ift nämlich: 


. 
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Wob- 2629 
r pP—b+d4d 
Denn das leuchtende Objeet fehr weit vom Glafe 
V entfernt if, fo wird WG = b = p und daher 
.P—brd 
Es fei 3. 3. die Brennweite p ded Sammelglafes 
= 24 Zoll, die des Hohlglafes P = 36 Boll, der Ab- 
ftand beider Linfen d Fri Zoll, fo ift 
36 « (24 — 12) _' 36 + 12 
WFenlarn® a 
und Daher auch der Abitand des Bereinigungspunftes G 
vom Glafe V= VW+ WF = 12 + 18 = 30 Zoll. 
Sollen die Linfen fich unmittelbar berühren, fo muß 
d= o gefegt werden und dann: hat man die Dereipi« 
gungsweite 
pp‘ 


‘ [4 


J — | u 
eben fo wie vorher, nur daß dort die Bezeichnungen p 
und p’ für die Brennweiten beider Gläfer wechſeln, in⸗ 
dem die Brennweite de Sammelglafes dort mit p‘, bier 
mit p bezeichnet if. Daher ift eö in dem Falle, wenn 
die beiden Linfen fi berühren, gleichgültig, welche von 
beiden voranfteht. Je nachdem die Brennweite ded Sam⸗ 
melglaſes Lleiner oder größer ift, als die des Zerftreu- 


ungdglafes, wirft die Derbindung ald Sammel- oder als. 


Zerſtreuungsglas. 
Um nun die Größe des Bildes zu beſtimmen, wel⸗ 
ches durch das Linſenſyſtem (Taf. VIE, Fig. 8) hervor⸗ 
gebracht wird, geben wir durch den äußerſten Endpunkt 
y de8 auf der Are fenkrecht ftehenden Object xy und 
durh den Mittelpunkt V der Sammellinfe die inte VA, 
erriäten in dem Bereinigungäpuntte G das Perpendikel 
GA, ſo iſt GA das dur die Sammellinfe erzeugte Bild, 
das aber nicht zur Wirklichkeit Tommi. Nun sieht man 
durch den Mittelpunft W bes Hohlglaſes und durch a 
die Linie Wa, errichtet in dem Bereinigungspunfte F des 





= 18 300, 
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anzen Glaſerſyſtems auf der Are das Perpendikel Ya, 
iſt Fa die Größe des Bildes, welches durch die ver⸗ 
einte Wirkung beider Linfen erzeugt wid. Die, Linie 
"WAa ift nichts andered, ald der Strahl, "der von da 
Borderlinfe fo gebrochen wird, daß er gerade durch die 

Mitte W der zweiten Linfe gebt. 
Der Abftand des Bildes vom erfin Glas if — 





VF. Für ein einziged Sammelglad V, deffen Brenn 


weite VF wäre, würde die Größe ded Bildes nur = 
‚Fa‘ fein, während es bei gegenmwärtiger Berbindung der 
Gtäfer = Fa if. Hieraus ift einleuchtend, daß auf 
folhe Weife ein größere® Bild erzeugt wird, als dur 
ein Sammelglad von eben der Brennweite, ald der Ab- 
ftand des Bildes Fa von der erften Linſe V beträgt. 

Diefed können wir mit der Rechnung fo verfolgen. 
Behalten alle vorhin angegebenen Buchftaben auch bier 
ihre Bedeutnng bei, und ift die wahre Größe des Ge 
genftande® = h, fo iſt, 


GA=h = bh 
a 
und FA = rk 
Wird die Entfernung des Gegenftande® unendlid 
groß, alfo VG = b = p und nennen wir den Seh— 
winfel des Object? von da aus, mo unfer Gläſerſyſtem 
aufgeftellt ift, O, fo wird die Größe des Bildes 
pp 
FA = —., 
q 2 —prd 
n dem vorigen Beifpiele war p = 24.300, p 
= 36 Zoll, d = 12 Zoll, alfo folgt 
__4 60 _ N 
| Men grn 56.0. 
Die Entfernung diefes Bildes vom erften Glafe betrug 
aber 30 Zoll, daher ein Glas von diefer Brenumeite ein 
Bild 30 + O hervarbringen würde, fo daß alfo dad 
duch das Glaͤſerſuſtem erzeugte Bild um 60 größer 





umpew— 





if. Sollte ein einzelne® Glas ein eben fo großes Bild 
erzeugen, .[o müßte feine Brennweite 36 Zoll fein. 


8. 74. Bractifhe Beftimmung des Brehungs- 
verhältniffed durch Linfen. | 


- Diefe Methode ift fehr zu empfehlen. - 

Man verfertigt fih zu diefem Behufe eine Plancon⸗ 
verlinfe von nicht allzu Furrjer Brennweite. Da dad 
Brechungsverhältniß des Glaſes ungefähr $ ift, fo ber 
fimmt fih im Boraus ſchon näherungsweiſe die Brenn« 
weite der Linie, wenn der Krümmungshalbmeſſer der 
tonveren Fläche befannt ift; denn man weiß bereitd, daß 
die Brennweite das Doppelte diefed Halbmefferd beträgt. 
68 fei 3. B. der Krümmungdhalbmeffer genau = 8 

oN, fo wird die Brennweite der Planconverlinfe unge- 
hr 16 Zoll betragen. 

Nun mißt.man die Brennweite diefer Linfe, indem 
man fih zu diefem Behufe eine einfache Vorrichtung her⸗ 
ftellt, die ungefähr in Folgendem beſteht. Man hobelt 
ein Stüdchen Holz (Taf. VII, Fig. 9) dünn und vier 
fantig ab, doch nicht fo ſchwach, dag es fich leicht biegt, 
und befeftigt an dem einen Ende vermittelft einer leicht 
zu erdenfenden Vorrichtung da® zu unterfuchende Glas 
A fo, daß e8 gegen die Latte fenkrecht fteht. Außerdem 
bringt man noch das Stück B an, welches ſich auf der 
Ratte hin und her fehieben, läßt und zwar nicht zu leicht 
und auch nicht zu gedränge. Dieſes Stüd Tann etwa 
die Form C haben, mit dem Loche d, mittelft deſſen es 
äh auf der Latte hin und her fchieben läßt. ‚Seine ge- 
sen Das Glas A gefehrte Fläche ift eben und muß auf 
der Latte genau Enfrecht ſtehen; auch Tann fie mit ei- 
nem weißen Papier überzogen fein. 

Nun hält man da8 Glas gegen die Sonne und 
ſhiebt dag Stüd B fo lange hin und her, bis man auf 
der pegen das Glas gefehrten Fläche ein reines und 
Beutliches Bild der Sonne erhalten hat. Dann ift der 
Abſtand dieſes Bildes von der Hinterfläche des Glaſes 
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defien Brennweite, die man genau meflen muß. Sierbei 
thut man am Beften, wenn man die ebene Fläche der 





Linfe gegen die Sonne kehrt, indem dann die Dide des ’ 


Glaſes auf die Entfemung des Sonnenbildes von fer 


ner Hinterflähe gar feinen Einfluß ausübt. Nur muß 
man die Deffnung der Linfe dann gering nehmen, da _ 


mit nicht die Abweichung wegen der Kugelgeitalt, welche, 
wie wir fpäter fehen werden, bei diefer Stellung fehr 
roß ift, einen merklihen Einfluß auf das Bild ausübe, 

an fann bei 16 Zoll Brennweite der Linſe Deffnung 
etwa = 4 Zoll nehmen. 


Nunmehr Tann man das Brechungsverhältnig de 
Glaſes berechnen, indem man den Halbmeffer der 
converen Fläche dDurh die Brennweite divi— 
Dirt und zum Quotienten 1 addirt. 


Diefe Regel folgt leicht aus g. 64, denn dort wat 
für ein Planconverglas die Brennweite 
R 
Pay 
woraus 
1214 > hervorgeht. 


Es fei z. B. der Krümmungshalbmeſſer der com 
veren Tlähe = 8 Zoll = 96 Linien und ihre Brenn 
weite = 184,7 Linien gefunden worden. Dividirt man 
alſo den Halbmeffer mit der Brennweite, fo erhält man 
zum Quotienten 0,5197, daher, wenn man 1 addirt, 
das Brechungsverhältniß = 1,5197. 


Auf diefe Weife läßt ſich das mittlere Drechungde 
verhältniß des Glaſes, woraus die Linfe befteht, mit 
großer Genauigfeit finden. 

Es fei wiederum der Krümmungshalbmefjer = 96 
Linien, die Brennweite —= 154,8 Linien, fo ift der Quo⸗ 


tient, den man erhält, wenn man die erfte Zahl dur - 


die legtere dividirt, = 0 + 6201, daher dad Bredungk« 
verbhälinig = 1,6201. — 
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Tran kann aud den Verſuch mit umgekehrter Stel- 
lung der Linfe wiederhofen, indem man die convere Seite 
gegen die Sonne. fehrt, wobei man aber ihre Dide mit 
n Rechnung bringen muß. 3 gefchieht diefes mit hin⸗ 
löngliher Genauigkeit, wenn man zu der nach obiger 
KBorſchrift gefundenen Brennweite 106 $ der Dide der 
Linfe in ihrer Mitte binzufebt. 

Will man den Verſuch mit einer gleichfeitigen Con- 
verlinfe anftellen, fo dividirt man den Krümmungshalb⸗ 
meſſer A dur die Doppelte Brennweite p und addirt 
1 zum Quotienten, fo hat man ebenfalld das Brechungd- 
verhältniß n, nämlich 
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Den lindus der Dicke der Linſe kann man mit 
hinreichender Genauigkeit dadurch beſeitigen, daß man 
ihren 6ten Theil zu der nach obiger Vorſchrift gemeffe- 
nen Brennweite addirt. 


Das eben befchriebene Verfahren, die Brennweite 
eined® Sammelglafed zu finden, gewährt bei mäßigen 
Brennweiten alle erforderlihe Genauigkeit. Bei Linfen 
bon groben Brennweiten wird man mit Bortheil folgen« 
des Derfahren - anwenden fünnen, mobei vorausgefeßt 
wird, daß man ein guted dioptriſches Fernrohr habe. 
Dieſes rihtet man nad einem fehr weit enfernten Ge- 
genftande, 3. 3. nach dem Monde, und zieht es fo weit 
aus, bis man den Mond recht deutlich erkennt. In die 
fr Stellung wird das Fernrohr gehalten, daß fich näm- 
ih die Röhren nicht wieder verſchieben. Nun bringt 
man die zu unterfuchende Linſe vor dad Object des Fern⸗ 
rohrs, fo daß es mit diefem die Age gemein hat und 
auf ihr ſenkrecht ſteht. Endlich laffe man in der ſchon 
nahe bekannten Brennweite der zu unterfuchenden Linſe 
ein Buch mit kleiner Schrift aufitellen und daſſelbe jo 
lange von den Fernrohr ab= oder an dafjelbe anrüden, 
bis man die Schrift am deutlichften erfennen kam. 
Dann ift die Entfernung des Buchs von- der zu unter 





ss >” 
ſuchenden Linſe der Bröniipeite‘ derſeiben gleich. — Das 
Obijectivglas des Fernrohr? nämlih empfängt vom 
Monde Parallelſtrahlen und ift fo weit audeinander ge⸗ 
zogen, daß deutfiches® Sehen flattfindet. Da aber au 
bei unveränderter Länge des Fernrohrs dad Buch deut⸗ 
lich gefehen wird, fo muß von ihm das Objectivglad 
ebenfalld Parallelftrahlen empfangen, und ed müſſen da- 
her die vom Buch audgegangenen und durch Die vor 
dem Objectiv aufgeftellte Linſe gebrochenen Strahlen un- 
ter fih parallel geworden fein, welches nur möglich iſt, 
wenn dad Buch im Brennpunkt diefer Linſe fteht. 
Ungefähr fann man die Brennweite eined Sammel 
laſes beftimmen, wenn man durch daffelbe eine Kerzen⸗ 
amme betrachtet. und dann fo meit mit dem in de 
Hand gehaltenen Glafe von der Flamme fi entfernt, 
bis dieſe zu verſchwinden anfängt und man einen auf 
die ganze Fläche des Glaſes verbreiteten Lichtſchein be 
merft. Die Entfernung der Flamme vom Glafe ift dann 
die ungefähre Brennweite. Das Auge muß dabei etwas 
weit vom Glafe abftehen. - 





8. 75. Beflimmung der Brennweite eines Hohl: 
.. glaſes. 


Weit ſchwieriger iſt es, die Brennweite eines Hohl⸗ 
glaſes zu finden, da ein ſolches fein Bild macht. Zu 
diefem Behufe mug man ein Sammelgla® von Pfeinerer 
und bekannter Brennweite mit dem Zerſtreuungsglaſe 
verbinden, melche Berbindung, wie wir wiffen, als ein 
Sammelgla8 von größerer Brennweite wirft. Nun mißt 
man die Brennweite der Doppellinfe gerade fo, wie wir 
in $. 74 nachgewiefen haben und leitet hieraus die 
Brennweite der Sohllinfe durch folgende Rechnung ber. 
Man. multiplicirt die Brennweite der Dop- 
pellinfe mit der des Sammelglaſes und dividirt 
et durch den Unterfie diefer beiden 
rößen. J 
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ebrochen und hat die Richtung DG, die er vermöge der 
rehung an der Vorderfläche der Linfe erhalten muß 
und in welcher er auf die Spiegelflähe gelangt. Bon 
.diefer wird er nun zurüdgeworfen und erhält dadurd 
die Rihtung KI, vermöge welcher er in dem Puntte K 
mit der Are zufammentreffen würde. Die Richtung KI 
beftimmt fi) auf diefelbe Weife, wie wir den Weg con- 
vergirender Strahlen zu zeichnen gelehrt haben, wenn fie 
durch einen Hohlfpiegel veflectirt werden. Die Richtumg 
IK behält der Strahl fo lange, bis er bei L wieder aud 
‚dem Glafe zurüdtritt, denn hier wird er nur noch ſtär⸗ 
er nach der Are zu gebrochen und erhält die Richtun 
LF. Sn F trifft er mit der Are zufammen und a 





leihe Weife auch alle Strahlen, welche von X ausge. 


en und vom Spiegel wieder reflectirt werden. Folglich 
enifteht in F ein Bild ded Punfted X. 

Hieraus fehen wir, daß die Wirkung eined ſolchen 
Spiegeld ganz analog ift der Wirkung einfacher ſphaͤri⸗ 
fher Hohlipiegel, nur daß hier außer der Spiegelung 
an der belegten Fläche auch die Brechung des Glaſes 
mit wirft und fo die Bereinigungdweite F noch näher 
an das Glas gezogen wird, ald es der Tall fein würde, 
wenn nur die Spiegelung der belegten Fläche wirkte. 

Wenn eine auf beiden Seiten hohle Linfe mit Folie 
belegt wird, fo findet gerade die entgegengefette Wirkung 
ftatt; ein ſolcher Gladfpiegel wirft wie ein gewöhnlicher 
Eonverfpiegel. Indem nämlich parallele oder Divergie 
rende Strahlen auf die vordere Fläche der Linſe fallen, 
werden fie bier fo gebrochen, daß fie divergiren oder von 
einem vor dem Glafe liegenden Punkte audzugehen fchei- 
nen, und in diefer Richtung gehen fie durch das Glas 
hindurch bis an die Hinterfläche, Too fie, wenn feine Ber 
legung da wäre, zum zweiten mal gebrochen merden 
würden, wie e8 bei Gladlinfen ftattfindet. Aber die com 
vere Spiegelfläche weiſt fie wieder zurüd und macht fie, 
wie Converfpiegel thun, mehr divergivend. So gelan- 
gen fie wieder bis an die Borderfläche des Glaſes, von 
der fie zum zweiten mal gebrochen und noch mehr Diver- 
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trend genacht werden. — Eine ſolche Vorrichtung wirt 
fo gerade wie ein erhabener Kugelfpiegel und entwirft 
N nefelben Weiſe verfleinerte und aufrecht ſtehende 

er 


Wir bemerken Hierbei folgende Fälle, welche zum 
wactiſchen Gebrauche hinreichend fein werden. oo. 
1) Eine gleichfeitige Converlinſe wirft, wenn fie 
uf einer Seite foliirt wird, mie ein SHohlfpiegel und 
ie Brennweite ift gleich dem vierten Theile des Kugel- 
albmefferd, wonach beide Flächen der Linſe gefrümmt 
md, wenn das Brehungsverhältniß des Glaſes =! ift. 

2) Eine Planconverlinfe, welche auf der erhabenen 
seite mit Folie belegt wird, wirkt ebenfalls als Hohl: 
piegel und. Die Brennweite ift gleich dem dritten Theile 
hi us halbmeſſes, wonach die comvere Fläche ges 

mmt ift. 

3) Wird die ebene Seite eines Tlanconverglafed 
nit Folie belegt, fo erhält man einen Spiegel, der 
benfall® als hohler Kugelſpiegel wirft, aber die Brenn⸗ 
veite ift gleich dem Kugelhalbmeifer felbft, wonach die 
thabene Fläche gefrümmt ift. 

4) Wenn in den drei genannten Fällen ftatt der 
onveren Fläche eine hohle, gefeht wird, fo wirkt der 
Spiegel wie ein erhabener Kugelfpiegef und zerftreut bie 
Strahlen fo, ala ob fie aus einem hinter ihm gelege- 
en Punkte herkämen. Die Entfernung dieſes Punktes 
vird eben fo beftimmt, wie die Brennweite in dem Falle, 
00 ftatt der hohlen Fläche eine convere gefeht wird. 

5) Ein Glas, welched auf einer Seite conver, auf‘ 
er andern hohl, aber beide Dial nach gleihem Halb» 
neſſer getrumm iſt, wirkt als hohler Kugelſpiegel, wenn 
iie Folie auf die hohle Seite gebracht wird. Die Bre— 
hungen, welche der Strahl beim Eintritt in das Glas 
ind beim Austritt aus demſelben erleidet, heben ein⸗ 
mder mit Hülfe der Spiegelung auf. Es fei nämlich 
Taf. VIH, Fig. 11) MN ein folder Spiegel, A F- feine 
Ire und ZE ein mit derfelben parallel auffallender 
Strahl. Diefer wird von der hohlen Borderfläche des 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl, 16 
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Glasſpiegels fo gebrochen. Daß er · die Vichtung AE hat 
und in dieſer gelangt er auf: Die Spiegelfläche. Du 
leuchtende Dbject it nun in A zu fehen und fein Bil 
muß Daher ‚weiter vom Spiegel fallen, ald das Bild dei 
unendlich weit entfernten Objects, von dem der Shall 
ZE tommt. Die Reflerion giebt nun dem Strahle di 
Richtung E B, und wenn diefer wieder aus dem Glafe 
heraudgeht, fo wird er mehr nach der Are zu —5 — 
und in die Richtung EF gebracht. Dieſe letzte Brechun, 
hebt genau den Unterfchied auf, der daher entftanden it, 
daß die Strahlen nicht parallel auf den Spiegel fielen, 
fondern fo, ala fämen fie aud A 

Für folche, welche ſich vollftändiger in Diefer Sad 
unterrichten wollen, feße ich die Formel ber, nad ml 
cher die Brennweite von Spiegeln, die man durch $e 
liiren von Sladlinfen erhält, berechnen Tann. Es fi 
der Halbmeifer der offenen, d. h. nicht belegten Fläch 
== r, der der foliirten = R, das Brechungsverhaͤlmiß 





= n, die Brennweite = p, fo ift: 
1_2n— 1) + 2n 
pP r R’ 


wonach man den Brud 1 alfo auch p berechnen kant. 
Für p felbft hat man die Gleichung: 
| rR 


e P=5m_DR+2nr' 
Diefed gilt zunächſt, wenn die Flächen conver find. 

Iſt das Glas gleichfeitig, alfo r—=R, fo ift 
. R | 

| P = 4n—2' 
Iſt die Linfe planconver und die convere Seite br 
Tegt, fo it: _ . 
R 


p = 5—- 
: , 2 n " 
und wenn die ebene Seite belegt ift ._ 
P r 


P= 21-3 
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genden Punkte mit der Axe vereinigt, ald die um d 
itte des Glaſes Tiegenden Strahlen. Es Tei 3. 3, d« 
Bereitigungspunft aller Gentralftrahlen des Glaſes M| 
(Taf. VI, Sig. 5) in f, fo wird der Randſtrahl | 
nad dem Durchgange durch diefe Linfe nicht auch nat 
f gehen, fondern die Age in einem näher am Glaſe gı 
fegenen Punkte F treffen, fo daß die Bereinigungsmweit 
eined Randſtrahls geringer ift, ald die nach obigen For 
meln berechnete Vereinigungsweite der Gentralftrahlen. 
Den Unterfchied F£ zwifchen der Vereinigungsweite 
der Gentralftrahlen und der eined Randſtrahls, nennt 
man Abweichung wegen der Kugelgeftalt, weil in der 
That die Fugelförmige Krümmung der Linfen Urſache 
an dieſer Abweihung it. Die Abweihung wegen de 
Kugelgeitalt ift zwar, wenn die Deffnung des Glaſes 
(0. h. feine Breite) nicht allzu groß ift, nur gering und 
kaum merklich, wenn aber ein optifches Inſtrument große 
Deffnungen feiner Gläfer befigen foll, was in der That 
ein nothwendiges Erfordernig eined guten Werkjeuge® 
tft, fo Tann feine Abweichung eine bedeutende Störung 
des deutlichen Sehens herborbringen, daher man ihren 
Einfluß kennen 'und fo viel wie möglich verringern, oder 
wenn es angeht, gar vernihten muß. Bor der Ent 
deckung der noch größeren Abweichung Wegen der ver 
ſchiedenen Brechbarfeit der farbigen Strahlen hielt man 
die Abweichung wegen der Kugelgeftalt für den einzigen 
Grund der Undeutlichfeit optifcher Inſtrumente, daher 
man fih nach andern, als Fugelfönnig gefrümmten Linfen 
umfah, um mit Wegbringung der Abweichung die ge 
wünfchte Deutlichkeit zu erhalten. Man fand auch in 
der That, daß Linſen mit elliptifchen und byperbolifchen 
Oberflächen alle aus einem Punfte der Are Tommenden 
Strahlen genau wieder in einem Punkte fammele, aber 
diefer Gedanfe mußte liegen bleiben, fobald mar zur 
Ausführung fehritt; denn nur ſphäriſche Linfen laſſen 
fih mit erforderliher Genauigkeit fehleifen. Als man 
aber die weit fchädliche Abweichungre wegen der verſchie⸗ 
venen Brechbarkeit kennen gelernt hatte, gab man der 





4 
Gebanten, elliptiſche und hyperboliſche Glaslinſen zu 
Rtligen, ganz auf. | — nn 





g 78. Berechnung ber Rugelabweihung bei 
verfhiedenen Kinfen. 


Man Tann über die Abweichung wegen der Stugel- 
alt genaue Rechnungen führen, eö find aber diefelden 
'fsverwidelt, daß nur ein geübter Mathematiker fie hand» 
haben kann und fie daher nicht in dem Plane der ge 
gmmwärtigen Sıhrift liegen Tönnen. Ein. practifcher Op⸗ 
darf fih deßhalb wohl tröften, da man jeßt fehr 
Dohftändige und bequeme Tabellen über die Krümmungd« 
guhmefiet adhromatifher Doppelobjective hat und fie 
Mburch der befchmwerlichen und gerade hier höchſt wich⸗ 
M Renungen wegen der Kugelabmeichung überhoben 
nnen. 
Zur näheren Kenniniß diefer Abweichung wollen 
wir indep noch Folgendes bemerken. 
- 4) Bei Rinfen mit verfchieden gefrümmten Ober« 
fühen ift es durchaus nicht gleichgültig, welche Seite 
mon dem Gegenftande zufehrt. Sit 3. B. der Gegen- 
Hand unendlich weit enkternt. fo muß man immer die 
am ftärkften gefrümmte Seite der Linfe zufehren, 3. DB. 
einer planconveren Linfe die convere Seite. Liegt 
ber dad Object im Brennpunkte der Linfe, fo muß 
Um die ſchwaͤcher gekruͤmmte Seite zugekehrt werden. 
-- 2) Wenn der Gegenftand unendlich weit entfernt 
‚® welches wir immer: vorausfegen wollen, fo bat man 
ih Abweichung wegen der Kugelgeftalt folgende 


Apız | on (2n+i)n-—1) Bra 
!n—1)®? |p p nrp — — 
Hier iſt x die halbe Oeffnung (Oeffnungshalbmeſ⸗ 
N. p die Brennweite, n das Brechungsverhältniß, r 
Halbmeffer der dem Objecte zugelehrten Fläche des 


—. 


— — 
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Glaſes. Die Formel gilt zunaͤchſt für eine auf beiden 
Seiten convere Linfe, wenn aber die Borderfläcde hohl 
wird, fo muß ihr Krümmungshalbmeifer r negativ ge 
fegt werden und ebenfo auch die Brennweite p, wen 
die Line als ein Zerſtreuungsglas wirft. er mil 
den Rechnungen mit pofifiven und negativen Gröfn 
“ umgehen fann, fann diefe Formel feıht handhaben. 
Diele Abweihung muß von der Brennweite p für di 
Gentralftrahlen abgejogen werden, wenn man die Te 
einigungsweite des Randſtrahls finden will, welcher in 
der. Entfernung x vom Mittelpunfte des Glaſes paralkl 
mit der Are einfällt. Be 

Ä 3) Es ift (einen ſehr beſchränkten und nit ar 
wendbaren Fall audgenommen) nit möglich, eine fuge- 
förmig gefrümmte Linſe zu verfertigen, bei der die Ab 
weichung wegfiele, aber es giebt ein Verhältniß da 
Krümmungshalbmeffer, bei dem die Abweichung fo fein 
ald möglich) wird. Soll nämlid die Brennweite eint 
Linfe = p fein und die Abweichung ein Kleinſtes wer 


den, fo ilt 
._ __2(n—1) (n+ 2) 
der vordere Halbmeifer — — antun p 


2 (n—1) +2) 
der hintere Halbmefler — Afn—3ın ? 
und die Fleinfte Abweichung beträgt: 
n(An—|)xx 

| 8(n— 1)? (n + 2)p 
voraudgefeht, daß der Gegenftand unendlich weit entfernt 
it. Sit Daher das Brechungsverhältniß n = 3, fo tt 

der vordere Halbmefler = 5 p, . Ä 





der Hintere Halbmeſſe = Ep, 
alfo muß der hintere Snlömeffer Gmal größer fein als 


der vordere. 
Die kleinſte Abweichung beträgt: .. . 


re 


. . € } 
. * \.2 4 ! 
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Wie ging dieſes iſt wollen wir an.einem Beiſpiele 
eigen. Huyghens beſaß ein Fernrohr, deſſen Ob⸗ 
ectivgla® bei 30 Fuß = 360 Zoll Brennweite 3 Zoll 
Deffnung batte. Hier iſt, alſo p = 360, x = '% und 
daher die Abweichung BE 

= 60 1A 
— 73, 301. = yt5 Linien, wenn andere dad Gl 
nad obigem —ã der Halbmeſſer geſchliffen und 
das Brechungsverhältniß 3 war. Dieſe Abweichung iſt 
ganz unſchaͤdlich, wie wir ſpäter noch deutlicher einſehe 
werden. .3, 

Wäre aber die Brennweite p = 1 Fuß = 123öll, 
die Deffnung = 4 Zoll, alfo die halbe Deffnung x = 
2 Zoll, fo wäre die kleinſte Abweichung Zoll. Sp 
groß darf fie aber bei keinem optifchen Inſtrumente ge- 
— werden und iſt etwa nur bei Brenngläſern 
zuläſſig. J 

Ran nennt ſolche Linſen, bei denen die Kugelab⸗ 
weihung ein Kleinftes wird, Qinfen von der beiten 
Form. Liegt der Gegenftand im Brennpunfte, fo mu 
wenn die Abweichung ein Kleinfted werden foll, die flä- 

here Seite vorgeftellt werden, weil im entgegengefebten 
alle die Abweichung gar die größtmögliche wird, "On 
würde auch die Abweihung ein Größte® werden, wenn 
man einem unendlich weit entfernten Objecte die flache 
Seite zufehren wollte. EEE 
4) Iſt die Linſe gleichfeitig, fo ift es natürlich 
gti ültig, welche Seite man dem Gegenftande zufehrt. 
ie Abweichung beträgt für einen unendlich weit ent⸗ 
fernten Gegenftand: | on 
An? — Ann —n+2 „iX 
" 8n (a —1)2 pP. 
oder wenn n 3, . . 





p 


uk 
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5) In das Glat plauconvch uud wind Die erbabene 
Seite einem unendlich weiten Gegenſtande zugekehrt, ſo 
iſt die Abweichung J 





v2. Moe2n +2 1x 
2n(n — 1)? p 


oder fürn = ee, weiche Abweichung von der 
Meiniten nur um weniges unterfihieden ift, Daher man 
auch gern zu optifhen Snftrumenten Blanconvergläfer 
verpendel. 


- 6) Wird aber die ebene Seite eined Planconver 
glafed einem unendlich weiten Gegenftande zugefehrt, fo 
beirägt Die Abweichung 
27. | n 0 ’ 
. 2 (n—1)? | 
welches fürn = 3,2. — beträgt. Diefe Abwei— 
bung ift beinahe Amal größer als die in Nr. A, wo 
dad. Glas die umgefehrte Stellung bat, und man fann 
hieraus. abnehmen, wie viel auf die Stellung der Tin 
jen in Bezug auf die Kugelabweihung anfommt. 
- MD Wenn das Brechungsverhältnig zunimmt, fo 
nimmt die Abwerhung ab. If 3. 2. fir den Fall 
Dt: 4 das Brehungsverhältniß == 1» 6, jo beträgt die 
Abweihung $1. , welches um: ein Merflihes we 
niger HE, als wenn n == % genommen wird. 
-.. 8) Die Fälle 2 618 7 gelten auch dann, wenn flat 
der converen Fläche concave geſetzt werden, wo man 
lauter Zerſtreuungsgläſer erhält. Diefe, zeritteuen näm- 
lich die Central⸗ und Randſtrahlen auf ähnliche Weiſe 
verſchieden, wie die Sammelgläfer ſie ſammeln. 

Wenn z. B. (Taf. VIII, Fig. 1) f der Zerſtrenungs⸗ 
punkt für die Eentralftrahlen iſt, fo liegt der Zerſtreu⸗ 
ungspunkt F des Randftrahld ZE näher am Glafe und 
die Kugelabweichung £ F wird nad) eben den Formeln 


xx 
@ mn 
’ 

pP 





- — — — 
— — — — — — — — — 
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berechnet, die wir in M. 2 Bis 7 aufgefellt haben, im 
dem p Die Yerfireuumgötveite dee Centralſtrahlen bedeutet. 


8. 79. Gonftruction des Abweichungskreiſes. 


Um die dur die Kugelabweishung hervorgebrachte 
Undeutlichleit zu beurtheilen, conſtruirt man den Abe 
weihungdfreis. Es fei-(Zaf. X, Fig. 4) Ee eine Linie, 
AF eine Axe und die Vereinigungsweite in F. . Ferner 
fei Z e ein am äußerfien Rande auffallender Strahl, ſo 
biegt der Punkt f, in welchen Die Age trifft, zwiſchen F 
und dem Glafe, und es iſt FF die größte Abweichung 
wegen der Nugelgeital. Wenn nun der unterhalb der 
Are einfallende Strahl ze eben fo weit von der Age 
abfteht ald ZE, fo gebt er ebenfalld dur f, und auf 
gleiche Weife gehen alle am Rande in derfelben Entfer- - 
nung von der Are auffallenden Strahlen durch f. Sie 
bilden daher einen Kegel p fq, und wenn man diefen 
bei dem DPereinigungspunfte F der Gentralftrahlen mit 
einer fenfrecht auf der Are ftehenden Ebene durchfchnei- 
det, fo erhält man einen Kreis vom Durchmeſſer p q, 
welcher der Abweichungskreis genannt wird und durd) 
deffen Fläche jeder Strahl, der, mie z’ e‘, zwiſchen ZE 
und ze auf das Glas fällt und daher in einem zwi⸗ 
[hen f und F gelegenen Punkte f die Are trifft,  hin« 
durch gehen muß. 

Das Bild ded Punkte alfo, von welchem die 
Strahlen ZE, ze u. f. m. auögehen, . erfcheint nicht 
mehr als ein Punkt, fondern als ein Kreis vom Halb- 
meſſer E.q,. und daher muß Undentlichleit entſtehen, Dig 
um fo größer wird, je größer Faq iſt. Daher kann 
man nad der Größe des Abmeichungsfreifed die Un« 
deuilichkeit des Bildes Ibäpen. 

Der: ſo confiruirte Abweichungskreis pq faßt: alle 
don demſelben Punkte auf das Glas anffallenden Strah⸗ 
len, ift aber keineswegs der einzige, welcher diefe Ei- 
genfhaft befist. Vielmehr giebt ed in dem Kegel pfgq 





— 


wach f zu unz&hlig viel ſenkrechte Durchſchnitie, durd 
welche ebenfall® jeder Strahl hindurch pa muß, und 
unter ihnen ift einer der Mleinfte, der nämlich, woelcer 
um 3 der Länge £F von F abiteht und der in der Fi⸗ 
gu etwa mn fen mag Ein ſenkrechter Durcchfehnit 





des Kegeld pfq aber, der näher an f liegt, al® mn, 


faßt nicht mehr alle von demfelben Punkte ausgehenden 
und fi) über die ganze Fläche des Glaſes E e verbrei⸗ 
tenden Strahlen. Diefen Heinften Abweichungskreis hat 
man vorzugdweife zum Maße der Undeutlihfeit gemadt 
und man Tann feinen Durchmeſſer oder Halbmeſſer leicht 
Berehnen, wenn man die Abweichung Fi fennt. Ber 
ſteht man nämlich unter L die Abweihung FF, die 
man nach dem vorigen Abfchnitte berechnen kann, und | 
ift x die halbe Deffnung der Linfe, fo ift 
xoe 
mn) = 7° 
wobei wiederum vorausgefegt wird, daß das Objekt un- 
endlih weit vom Glafe entfernt ift und daher AF=p 
die Brennweite bedeutet. . 
Bei einer Linfe von“der beften Form ift z. B. wenn 
da? Brechungsverhältniß == geſetzt wird, 
9 XX 


* L , 


| - 
daher der Halbmeffer des kleinſten Abweichungskreiſes 
15 x? J 





(mn) = 56 


M P 
Es war bei dem im vorigen $. erwähnten Huge- 
nianifhen Fernrohre‘. 
8. 80. Abweihung wegen der verfhiedenen 
Brehbarkeit der farbigen Lichtſtrählen. 
Wir haben früher umftändlic gezeigt, wie ein wei⸗ 


Ber Lichtſtrahl, fobald er aus einem Mittel in em an 
dered übergeht, in ‚feine 7 Yarben gleichſam gefpalten 


x 3 Boll, p = 360 Zoll, alfo der Meinfte Abweichungẽ⸗ 
teis 9.000007 Ban de. Sl, alſo ber Meinl Hung 
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wird, ihbem einer jeden: diefer Karben ihr eigenes Bre⸗ 
chungsverhältniß zukommt. Dieſe Erfcheinung wird aud 
auf alle Fälle bei der Brechung durch Glaslinſen eintreten, 
fo daß ein zufammengefester Zichtftrahl nicht: mehr ein⸗ 
fah, ſondern in’ Farben: gefpalten aus dem Glafe her⸗ 
austritt und jedem befondern farbigen Strahle feine 
eigene Pereinigungsweite zufommt. So fpaltet fh 2 
DB. der Strahl ZE (Taf. 1, Fig. 13) in den äußerften 
rothen E F, deſſen Vereinigungspunkt F mit der Are 
am weiteſten vom. Glaſe entfernt liegt, weil, das vot 
Licht Die geringfte Brechbarkeit befikt, und in den äu⸗ 
Berften violetten Ef, welcher am eheften mit der Are 
fih mieder vereinigt, da ihm die größte Brechbarfeit zu- 
tommt. BZwifchen ihnen liegen nun die übrigen farbi«' 
gen Strahlen und ihre Vereinigungspunkte zwifchen f 
und_F. Daher befteht das Bild eines Punktes, der mit 
weißem Lichte leuchtet, aus eben fo viel farbigen Bildern, 
als im weißen Lichte verfehieden aefärbte Strahlen vor« 
handen find und diefe Bilder liegen in der Ordunng Binter 
‚einander, in welcher die verfchiedenen Strahlen minder 
und minder gebrochen werden, das violette dem Glaſe 
zunächſt, dad rothe am weiteften von ihm. 

Wenn man von der Brennmeite oder der Vereini⸗ 
gungsweite eines Linfenglafed redet, fo. ift diefelbe im⸗ 
mer für die mittleren Strahlen berechnet, wofür man 
nlgemein, wie fchon bemerkt, diejenigen annimmt, 
welche zwifchen dem Gelb und Grün die Mitte halten. 
Ihr DBereinigungspunft jei in P, fo ift P F die Abwei- 
Hung der rothen Pf, die der violetten Strahfen, aber P 
liegt genau in der Mitte zwiſchen f und F. 

Man kann die Abweichung der farbigen Strahlen 
dadurd) berechnen, dag man, mern z. 9. die ber vio- 
letten gefischt wird, ‚in den Formeln des 8. 68 für bie 
Brennweiten det Linfengläfer, ‚dad: Bredungsverhättniß 
der violetten: Strahlen ftatt:wfeßt. Dadurch erhält man 
die Brennmeite der vwiolekten Strahlen, und: ihr Lntew 
ſchied Den der der mittlern ift die Abweichung. Kürzer 
aber rechnet man nad) ber. Kornml: . a 
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garbenabweichung vom mittlern Nrennpunlte 
. | en P ı, . 

wo dn den Untetfihied der Bredungsverbältniffe dr 
mittleren und farbigen Strahlen, n da8 mittlere Pre 
Gungsverhälniß und p die- Brennweite der mittleren 
Strahlen bedeutet. | | 
Es ſei z. B.n — 1 ee 55 für die miltkere und 
1 « 56 für die violetten Strahlen, fo giebt der Unter 
ſchied dieſer Brechungsverhältniffe O + O1, welches dn 
iM; alfo Hat man die Abweichung ber violetten Shah 
len F = In Wenn alſo p = 55 Sup 
krägt, tie man früher Linfen von fo großen Brennweiten 
zu Objectivgläfern von Fernröhren gebrauchte, ſo —— 
die Abwei ung fdon 1 Fuß. Bi bie rothen Strah⸗ 
fen wäre das Brechungsverhälfnig 1 + 54, alfo dn= 


0 + 01 und die Abweihung ebenfalls == — oder= 


1- Fuß für p.= 55. Alſo ſteht dad rothe Bild vom 
violetten um 2 Fuß ab, indem die Abweichung beider 
Strahlen auf: verfhiedene Seiten des mittleren Drenn- 
punktes fällt. Da begreift man denn in der That faum, 
wie man ‚bei fo großen Abweichungen noch deutliche 











Bilder fehen. fann. - 


⸗ 


5 81. Gonftruftion des Farbenabweichung— 


Um die Mideutlichleit der Bilder zu beurtheilen 
welche dutch. Die Farbenabweichung verurſacht wird, con 
uiten wir einen. Abweuhungsfreis, in dem wir in ole 
BPuarbte Des Glaſes, die eben. fo weit als E, von de 
Are: :äbftehen, Strahlen ze einfallen Inffen, die nad) Do 
rigem ſo zerſtreut werden, Daß die violetten ihren Brent 
punkt in 1, die rothen in F .anb die. Zwiſchenfarben 


— 
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zwiſchen f..und F Buben, umb besnddy: durch ben Verei⸗ 
nigungspunkt P der mittlern. Strahlen eine gegen. die 
Are des Glaſes fenkrechte Ebene legen. Diefe fehneidet 
den Segel mfn der vinletten Strahlen in einem Kreife 
vom Durchmeſſer mn und der Kegel oFr in einen 
Kreife vom Dürchmeſſer or. Nach der Größe dieſes 
Kreiſes beurtheilt man die Undeutlichfeit, abenfo wie bei. 
Dex Abweichung wegen der Kugelgeſtalt. Dex Kreig mn 
it nämlich der Raum, in melden das Bilb des Panf- 
te8, woher die Strahlen ZE, ze fommen, zerſtreut wird. - 

Fängt man die Strahlen bei P mit einem Meißen 
Schirme auf, fo malt fih auf diefem der Zerſtreunngs⸗ 
kreis mu ab. Bei m und n kann blos Yieksite and 
blaue. Tarbe fein, weil dahin blos die violetten und, 
blauen Strahlen gelangen, und daher bat der Kreid mn 
einen blauen Rand, der nad außen hin in’? DViolekte 
fih verliert. Nah dem Mittelpunkte P zu vereinigen 
fih aber immer. mehr Farben und bringen da wieder 
das Weiß hervor. Würde die Ebene mpq aufgeftellt, fo 
würde zwar ebenfalls noch ein farbige Rand bleiden; 
aber in ihm das Violett und Roth gemifcht erfcheinen, 
weil bei p und q die Außerften rothen und violetten 
Stwhhn ſich vereinigen. Näher nah F hin wird das 
Bid wie man leicht ſieht, eimen. rotben Rand haben 
müßten. — So ift das Bild vom jeden Punkte des 
Objeetd ein noch außen hin gefärbter ſtreis und dieſe 
Areife A ‚theihweife in einander und verwiſchen Die 

eutlich keit. 

Der Halbmeſſer Pm des Abweichungbbreiſes iſt ein 
eben jo vielſter Theil ven der halben Oeffnung des 
Elaſes, als die Abweichung PF oder Pf von der gans 
zen Bereinigungäreile AP. Iſt Daher die Halle Oeff⸗ 
mung AE =: x ſo iſt jener Halbmefſer 2 

Ä x.dn 0 





1) 
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oder wenn Mir wie im vorigen 8. n==1 +55, dn==0+07 


, 
a4 


In bdem errahbuien Sugeniawijeßen: Fernvohre war 
42. B. x 4 Zoll, daher der Halbmeſſer des Abwei 
chungskreiſes = . In 8. 79 haben wir de 
Abweichungskreis wegen der Kugelgeſtalt defſelben Fem⸗ 
rohrs = 0 + 000007 Zoll gefunden und dieſer iſt da 
ber über 3900 mal geringer als jener. Durch diefe Der 
gleihung wird die Schädlichkeit der Farbenabweichun 
noch einleuchtender. Sie wird indeffen in ihrem Eis 
Auffe dadurch gar fehr befchränkt, daß die LZichtintenfitil 
des Farbenabweichungskreiſes mn in der Mitte am 
ftärfften ift, von da aber nad dem Rande hin unge 
mein abnimmt, während, der Farbenabmweichungshei 
an verfchiedenen Stellen nicht Iehr verſchiedene Lichtin 
tenfität befigt. Eine kleinere Kugelabweichung wird all 
ebenſo viel Undeutlichkeit: verurfachen koͤnnen als ein 
weit größere Farbenzerſtreuung 


- 





$. 32. Die Beftimmung der Hauptpunttedea 
\ Linien. 


Nachdem wir im Allgemeinen die. Theorie der fir 
fen kennen gelernt, gehen wir noch zu einigen allgem 
nen Bemerkungen über die Brechung des Lichtes an Linien 
wenn fie auch ihre biäherige Form aufgeben und fugel 
. Förmig merben, über. Wir befprechen daher, da wit 

ed im Auge mit der Brehung des Lichtes am nahehin 
Tugeligen Flächen zu thun baden und fpäter won dielen 
Drgane genauer fprechen werden, bier an Ort und Stell 
die Theorie. Die Gefepe der Drehung vereinfachen fü 
für eine jede folche Fläche außerordentlich, wenn Di 
Licht nur unter fehr Fleinen Einfallswinkeln, d. h. met 
ſenkrecht auf fie fällt, oder auh, wenn die Mittelpunttt 
der Kugelflächen alle in einer geraden Tinie der Are de 
Syſtems ‚liegen, wenn fie centrirt find. Licht, dee 
Strahlen hinreichend verlängert alle dusch einen Pur 

gehen, d. b. homocentriſches Licht, wird, nachdem 
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es dunh ein ſolches Syſtem gegangen ift und alle bre- 
chende Flächen wur unter kleinen Einfallswinkeln ge 
troffen bat, entweder in einen Punkt ſich wieder verei⸗ 
nigen, ober. fo: fortgehen, als kaͤme es alles von einem 
leuchtenden Punkte ber, alfo wieder homocentriſch fein.— _ 
Den Convergenzpunft der Lichtftrahlen nennt man 
in beiden Fällen das optifche Bild des urfprünglich 
leuchtenden Punktes, oder da Lichtftrablen, welde von 
dem Orte ded Bildes audgehen würden, an der Stelle 
des urfprünglich leuchtenden Punktes wieder vereinigt 
werden würden,. nennt man den Drt des Teuchtenden 
Punktes und den feines Bilded auch conjugirte Ber 
einigumgöpunfte der Strahlen. 
eell nennt man dad optifhe Bild, wenn die 
Lichtftrahlen, melde von dem leuchtenden Punkte aus⸗ 
gegangen find, in ihm wirklich zur Pereinigung tom» . 
men. Died fann nur gefcheben, wenn dad Dild hinter 
den brechenden Flächen liegt (convere Glaslinfen, Brenn⸗ 
galen). Birtuell nennt man das Bild, wenn der 
ereinigungspunft der Lichtftrahlen in ihren rückwärts⸗ 





ezogenen Berlängerungen vor. der legten brechenden 


läche liegt (concave Glaslinſen, Zerftreuungsgläfer). — 
Die Lage und Größe der optifchen Bilder, welche 
centrirte Spiteme von fugeligen brechenden Flächen ent⸗ 
werfen, fo wie auch der Gang eines jeden durch fie 
hindurchgegangenen Lichtſtrahles, der fämmtliche bre— 
chende Flächen unter fehr kleinen Einfallswinkeln paflirt 
bat, iſt nah verhältnißmäßig einfachen Regeln zu bes 
flimmen,: wenn man gewiffe Bunkte, die optiſchen 
Cardinalpunkte des Syſtems fennt. Es giebt drei 
Paare von folhen Punkten, nämlih die beiden 
Brennpunkte, die beiden Hauptpunkte und Die 
beiden Knotenpunkte. ’ 
_ Dan nenne die Seite des Syſtems, von Der das 
Licht herfommt, die erfte, Die nach der es hingeht, die 
zweite Seite, das Brechungsperhältniß des eriten 
Mitteld fei n,, das bed lebten n,. 


f 
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Der erite Breunpunktt ift dadurch befkimmt, 
daß jeder Strahl, der vor der Brechung durch ihn geht, 
nad der Brechung parallel mit der Are wird. 

Der zweite Brennpunkt ift dadurch beftimmt, 
daß dur ihn jeder Strahl geht, der vor der Brechung 
parallel der Are ift. 

Der zweite Hauptpunft ift das Bild des ew 
ften, d. h. Strahlen, welche im erften Drittel durch den 
eriten Hauptpunft gehen, geben nach der dr Brechung 
durch den zweiten. Ebdenen, ſenkrecht zur Are durch die 
Hauptpunfte gelegt, heißen Hauptebnen. Die zweite 
Hauptebene ift das optifhe Bild der erften, und zwar 
find es die einzigen zufamniengehörigen Bilder, welche 
gleich groß und gleich gerichtet find. Durch Diefe De 
dingung ift die Lage der Hauptpunkte beftimmt. 

Der zweite Knotenpunft ift dad Bild des 

ertten. Ein Strahl, der im erften Medium nad) dem- 
erften Knotenpunkte gerihtet ift, geht nach der Brechung 
durch den zweiten Knotenpunkt, und die Richtungen ded 
Strahl vor und nad) der Brechung find einander pa- 
rallel. Die durch die Knotenpunfte fenfrecht gegen die 
optifche Are gelegten Ebenen heißen Knotenebenen | 
Die Entfernung ded eriten Hauptpunfte® vom erſten 
Brennpunkte ift die erfte Hauptbrennweite Sie 
wird poſitiv gerechnet, wenn der erfle Hauptpunft im . 
Sinne der Fortbewegung des Lichtes hinter dem erfien 
Drennpunfte Tiegt. | 

Wir folgen hier nicht meiter dem Inhalte verfchie 
dener geiftreicher Arbeiten „über Brechung der Lichtftrabe : 
len in centrirten Syſtemen kugeliger Flächen“ von Mi 
bius und Beffel, Ganß und Ente, weil fie info 
fem für den Practifer feinen befondern Werth haben, 
als die Theorie tiefe mathematifehe Kenntniſſe erfordert, 
und felbft auch bie Theorie der Kettenbrüdhe, die bei 
Möbiug wie bei Beffel eine Hauptrolle fpielt, ihre 
Schwierigkeiten dem Kuͤnſtler bereitet. Wir folgen daher 
den Angaben von Helmholtz und geben nur im Ab 
gemeinen die Zhatfachen an, ohne die Rechnungen aud 
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führlih folgen zu lafien, zumal diefe für den ausüben- 
den Künftler meiftend gleichgültig find. 
Becezeichnen wir, an. das Vorhergehende anfnüpfend, 
AB als die Are des Syftem® (Taf. XVI, Fig. 2) und 
A ald die Richtung, wo das Licht herfommt, ift f, der 
erfte und f,, der zweite Brennpunft, h, der erfte und h, 
der zweite Hauptpunft, k, der erfte und k, der zweite 
Knotenpunkt, fo ift f, h, die pofitive erfte Hauptbrenn⸗ 
weite. Dagegen f,, h, als die Entfernung des zweiten 
Hauptbrennpunfte® vom zweiten Hauptpunfte iſt die 
weite Hauptbrennweite, pofitiv gerechnet, wenn, wie in 
I. Figur, der Brennpunkt hinter dem Hauptpuntte 
iegt. — 
Die Entfernung des erften Knotenpunktes vom erften 

Brennpunkte ift gleich der zweiten Hauptbrennmeite, die 
des zweiten Snotenpunfte® vom zweiten Brennpunfte 
gleich der erften Hauptbrennmeite. Alſo 

f,k, = f,h, (a) 

u 2 7 9 En 
hieraus folgt, dag der Abftand der gleiimamigen Haupt» 
und. Knotenpunfte von einander gleih dem Unterſchiede 
der beiden Brennweiten fer: 

⸗ h, = K,, h,, — f,, h,, = f, h, (b) 

und daß außerdem der Abfland der beiden Hauptpunfte 
bon einander gleich fei dem Abftande der beiden Kno— 
tenpunfte von einander, 
\ hah, =k,k, . . (ce) 
Endlich verhalten fi) die beiden Hauptbrennweiten zu 
einander, wie die Brechungdverhältniife des erften und 
legten Mittel? | 

h _f6h, (a) 

„7 ::.:-09. | 
Iſt alfo das legte Mittel dem erften homogen, fomit 
0, = ng Wie ed bei allen optifchen Inſtrumenten, nicht 
jedoch beim Auge der Fall ift, fo find die beiden Haupt⸗ 
drennweiten gleih und nah Gleihung (b) fallen die 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 17 


- 
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gfeichnatnigen Hauptpunkte uns Mokenpunkte zuſam⸗ 
men. — 
ELegt man ſenkrecht zür er Ebenen durch Die bis 
ber Brennpuntte, fo heißen diefe Brennebenen. Ah 
firablen, welche von einem Punkte der erften Brennebem 
anögegangen find, find nah der Brechung unter einan 
der parallel, und da nach der Definition Der Knoten 
puukte der vom leuchtenden Bunfte nad dem erften Ans 
fenpunfte gerichtete Strahl nah der Brechung fein 
urſprünglichen Richtung parallel fein fol, fo müfe 
ade Strahlen, die von einem leuchtenden Bunfte in de 
eriten Brennebene außgegangen find, jenem Strchl 
nad der Brechung parallel fen. — | 
Strahlen, welche im erften Mittel unter einandı 
parallel find, vereinigen fih in einem Punkte der zwei: 
ten Brennebene, und da derjenige von den parallelen 
Strahlen, welcher dur den erfien Anotenpunft geh, 
nach der Brechung vom jieiten Knotenpunkte aus feine 
frühern Richtung parallel weiter geht, fo muß der Der 
einigungspunft der parallelen Strahlen da liegen, m 
diefer letzte Strahl die zweite Brennebene ſchneidet. 





5. 83. Der Gang eines Lichtſtrahls durd ver 
| fhiedene Medien. 


Wir folgen nun noch (nah Helmholg), der Auf 
gabe: Wenn der Weg ab eines Strahles im 
erften Medium gegeben ift, feinen Weg im 
legten Medinm zu finden. ' 

Es fei.a der Punkt, wo er die erſte Brenneben 
ſchneidet (Taf. XVI, Fig. 3), b der Punkt, wo er di 
erfte Hauptebene fchneidet, wobei im Allgemeinen die 
Beiden Punkte a und-b nicht in der Ebene mit der Ir 
des Syſtems AB liegen werden. Das Bild des Bunb 
te8 9 Yitgt in der zweiten Hauptebene da die eine Haupt 
ebene das Bild der andern iſt; und da ferner in diefem 
Falle das eine Bild dem andern gleich und gleich geridtl 
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ein fol, fo litgt das Bild des Punktes b der erſtes 
Jauptebene in c, dem Fußpunkte des von b anf Die 
weite Haupkebene gefüllten Lothes he. Jeder Lichtſtrahl, 
er von b auögeht oder Mech b hindurdgeht muß alfe 





ach der Brechung durch c geben, als dem Bildenon b. - 


somit aush die Fortſetzung des Strahles ab. 

Zweiten? geht der Strahl ab durch den Punkt der 
riten Brennebene. Seder. Strahl, welcher von einem 
ßunkte der erften Brennebene ausgeht, ift aber nach Dem 
srübern nach der Drehung parallel dem Strable, wel 
ber von jenem Punkte a nad dem erfien Knotenpunkte 
jeht. Alfo muß der Strahl ab nach der Brechung durd 
gehen und parallel ak, fein. Man ziehe c d parallel 
ık, fo ift cd der gebrochene Strahl. — 

Nah dem Frühern, wie wir die Eigenfchaft der 
meiten ‘Brennebene Tennen gelernt, kann man au 
Taf. KVI, fig. 4) dad Loth be auf die zweite Haupt⸗ 
bene fällen, k,, e parallel ab ziehen, welches in e die 
weite Hauptebene ſchneidet, dann ift ce der gebrochene 
Strahl, der mit cd zufammenfällt. — 

Wenn fomit aald leuchtender Buntt ger 

eben ift, deſſen Bild gefunden werden folt, 
N hat man nur von a aus zwei Strahlen nad der er 
ten Hauptebene zu ziehen und ihren Weg nad der 
Brechung zu conftruiren. Wo fie fich fehneiden, liegt das 
Bild von a. Liegt a außerhalb der Are, fo ift es am 
bequemfien den mit der ze parallelen Strahl ac und 
den nach dem erfien Anotenpunfte gehenden ak, zu ber 
nugen. ft c der Punkt, wo der erite Strahl die zweite 
Hauptebene febneidet, fo ziehe man c f,, und verlängere 
e3 rückwärts oder vorwärts hinreichend, bis ed die durch 
k, mit ak, gelegte Parallele in e fchneidet, dann if e 
der Ort des Bildes. — Daß der Strahl ac nach dex 
Brechung längs ce und ak, längs k,e gebt, ergiebt 
fh aus dem früheren. | 


Liegt der. Punkt a in der. Are, fo geht einer feinen ' 


Strahlen in der Are fort und zwar ungebrochen, man 
| ‚17°. 


% 
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darf deshalb nur irgend einen andern Strähl conftmi- 
ren, der außerhalb der Are verläuft. Ä 

Wir laffen nun no einige Säge, ohne ihren ana- 
Iytifchen Beweis zu geben, folgen: 

Um einen Punkt im mittlen Medium zu finden, 
deſſen Bilder die beiden Hauptpunfte find, theile man 
die Entfernung zwifchen dem zweiten Hauptpunkte de® 
erften und dem erften Hauptpunfte des zweiten Syſtems 
in zwei Theile, die fi) wie die zu diefen Hauptpunften 
gehörigen Hauptbrennweiten der beiden Syſteme verhalten, 

Sn der biconveren Xinfe, in welcher der eine 
Krümmungdradiud v, pofitiv, der andere v, negatid, 
ift die Brennweite immer poſitiv und die Abftände der 
Hauptpunfte von den Flächen find negativ, d. h. Diele 
Punkte liegen innerhalb der Linfe, doch ift ihr Abftand 
pofitiv, weil der erfte vor dem zweiten liegt. Bei den 
planconveren, bei denen’ die Radien unendlich groß, 
fällt ein Hauptpunft in die gefrümmte Fläche der Linfe 

Bei den biconcaven Linſen ift v, negativ und 
ve poſitiv, die Brennmeiten find negativ, die Abftände 
der Hauptpunfte von den Flächen beide negativ, d. h. 
die Hauptpunkte liegen in der Linfe. Ihr Abftand iſt 
pofitiv, d. h. der erfte liegt wor dem zeiten. & 

Bei den Goncapconver-Linfen, bei welden beide - 
Radien entweder pofitiv oder negativ, wird die Brenm: 
weite pofitiv, wenn (d den Abitand der beiden Haupt: 
punkte bezeichnend) n, (rz, + d—r,)>n,d. ()— 
fie wird unendlih, wenn ny.(r, Fd—r,)en,d. (): 
fie wird negativ, wenn n, (3 +d—r,)<n,d . (9); 

Es ift aber r, + d — r, der Abftand des Krüm ; 
mungsmittelpunftes der zweiten Fläche von dem der er 
ften nach hinten gerechnet. Xiegt der zweite Mittelpunkt 
hinter dem erften, fo wird die Linfe von ihrer Mitte '- 
nah dem Rande zu dünner, liegt jener vor dem erften, 
fo wird er dider. Man kann alfo fagen: Wird eine 
eoncanconvere Linſe nah dem Rande zu dider, fo if 
ihre Brennweite negativ, und foll ihre Brennweite pr 
tiv fein, fo muß fie nah dem Rande Hin dünner 
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erden. Aber man Tann beide Säge nicht um« 
ebren, wie e3 fo oft gefchieht. - 

Findet (1) ftatt, fo liegt der erfte Hauptpunft vor 
er converen Fläche umd der zweite Hauptpunft liegt vor 
er concaven Fläche der Linfe. — Findet (3) ſtatt, fo 
egt der erfie Hauptpunft inter der. converen Fläche 
rd der zweite Hauptpunft hinter der concaven Fläche 
er Linfe. Findet (2) ftatt, fo entfernen ſich beide Haupt⸗ 
unkte bis in's Unendlide. — 

Bei einer poſitiven Brennweite liegt der zweite 
yauptpunft immer hinter dem erſten, d. h. der Rinfe 
äber. Bei einer negativen liegt er hinter dem eıften, 
Ifo der Rinfe ferner, wenn die Linfe dem Rande zu 
icker wird; er liegt vor der erſten, wenn die Linfe bei 
egativer Brennweite von. der Mitte nah dem Rande 
in dünner wird; er fällt mit ihm zufammen, wenn 
ie beiden Linfenflächen concentrifchen Kugeln angehören, 
nd zwar liegen dann beide Hauptpunkte in dem ge- 
neinfchaftlihen Centrum der Kugeln. _ 

Hieraus geht hervor, Daß bei Linfen mit pofiti- 
‚er Brennweite (Sammellinfen) die Bilder‘ unend- 
ich weit entfernter reeller Objecte im zweiten Brenn« 
unkte hinter der. Linfe liegen und im Verhaͤltniß zum 
Jbjecte unendlich Mein und umgekehrt find. Nähert fi 
‚a8 Object der Linfe, fo entfernen ſich Die Bilder von 
br, bleiben reell, umgekehrt und nehmen an Größe fo 
ange zu, bis das Object in den vordern Brennpunkt: 
jerüct if, wo die Entfernung und Größe des Bildes 
ınendlih werden. Aehnlich ergeben fi) auch die Gläſer 
ür Linfen mit negativer Brennweite, die man 
diſspanſive oder Zerfireuungslinfen nennt. — 


Ss. 84. Die optifchen Conſtanten de? Auge. 


Bir laffen bier nun noch, da wir von den Car⸗ 
binalpunften. der Linfen im Allgemeinen geiprochen, 
die optiſchen Conſtanten des Auges folgen, indem wir 
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von den Spiegeln m,m auf den Schirm P’P’ geworfen, 
fo erhäßt man drei glei große umd gleich ſtark beleud- 
tete Flächen. 

Werden die Spiegel fo geftellt, daß die reflectirten 
Strahlen mit den direct von der Lampe ausgehenden 
Strablen in P zufammenfallen, fo erhält man zwar 
feine größere beleuchtete Klähe, aber die Intenfität der 
Beleuhtung ift um das ‘Dreifache gefliegen. Sept mar 
diefe Betrachtungen weiter fort, fo fieht man feicht, das 
die Beleuchtungäfraft der Zahl der Spiegel, oder, mai 
daffelbe ift, der auf den Schirm- proficirten Oberfläche 
derfelben, proportional if. Stellt man fih daher den 
ganzen Raum zwifihen m und m dur Spiegel audge 
fällt vor, welche die Strahlen parallel mit Dem ur 
fprünglihen Strahl auf den Schirm P' P" werfen, fo 
wird die Beleuchtungskraft des Nefleetord durch Das Ber 
Bältnik des durch die directen Strahlen entftandenen 
Bildes und der ganzen Oberfläche des Schirmes P‘P“ 
ausgedrücdt werden. Es ändert fih in diefem Verhältniß 
nicht3, die Strahlen mögen auf eine Meinere Oberfläche 
zufammengedrängt, oder auf eine größere zerftreut wer 
den: denn im erften alle nimmt die Intenſität der 
Beleuchtung zu, im legten nimmt fie ab. Es ift dem- 
nad das Maß der Beleuchtungsfraft eined Reflectors 
die verticale Endfläche deffelben, dividirt durch die wirl: 
ſame Fläche des Lichtes, vermindert um den Lichtverluft 
bei der Reflerion. 

Die veritärfende Kraft eines Reflectors läßt fh 
auch noch auf andere Weife finden; denn die Leuchtkraft 
der auf den Reflector fallenden Strahlen verhält fid 
umgefehrt wie das Quadrat der Entfernung des Re 
flector3 von dem leuchtenden Punkte, oder direct wie das 
Quadrat des halben Winfeld, welchen die äußerſten 
Strahlen bilden; -oder auch direct wie ber Sinusverſus 
deſſelben halben Winkels. - Diefe Größen jind, um die 
verſtaͤrkende Straft zu finden, mit dem Sinuöverfus des 
bafben Winfeld, welchen der Ieuchtende Körper mit ei- 
nem PBuntte auf dem NReflecter bildet, zu vergleichen. 
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Für pataboliſche Spiegel hat man, um die Bergleihung 
auszuführen, die mittlere Entfernung der fpiegelnden 
Fläche von dem Brennpunfte zu ſuchen. Es fei (Ta⸗ 
fel Xul, Fig. 2) ADB ein parabolifher Reflector, C der 
Brennpunft, fo ift DE die kleinſte, AG die größte Fo⸗ 
caldiftanz. Die von C auögehenden und auf den Spie- 
gel ADB fallenden Strahlen werden mit der Are parallel 
auf die Tafel GH —=AB == der Deffnung des Para- 
Boloidd geworfen. Wird nun von C aus der Theil ei« 
ner —— mon beſchrieben, welche dieſelbe 
Menge Lichtſtrahlen auffängt, wie das Paraboloid, und 
deren Fläche gleich der Fläche AB= GH ift, fo iſt auf 
derfelben die gleiche Lichtmenge gleihmäbig vertheilt;, es 
muß mithin der Radius -diefer Kugel die mittlere Focal» 
diftanz fein. Um Co zu finden, beſchreibe man aus € 
mit CA den Theil AEB einer Kugelflähe. Es iſt CA 
— DF+DC, folgid ED=DF EF=EC+CF 
—=AC+CF, mithin DFr=}{(AC +CRF). Die fleinfte 
Focaldiftan ft DE=DF—CF=}(AC— CF). 
SHtAC=r EF=h, fo ift die größte Focal 
digan = r, die kleinſte = 4 (r— h). Die Oberfläche 
Des Kugelfegment® AEB ift 2rm (r+ bh) und die 
Dierflähe von AB ift (2 — h2) m. Iſt der Radius 
des gefuhten Kugelfegment? mon = x, fo verhalten 





fich die Oberflächen der Segmente AEB und mon wie - 


r? zu x?. Da die Fläche des Kugelfegmentd mon gleich 

der verticalen Flähe AB= # (r? — n?2) ift, fo erhält 

man die Proportion: 
2ır(r+b)ir(t?—h) =r?:x?, alfo 

2r(c+h)x’=(r? — h2) tr? und 

_ ch , e—4r(r—b) fol lich 

—7* by ſoig 

VEGT(r — N). 

Mithin ift die mittlere Focaldiſtanz die mittlere 
Proportionale zwiſchen der größten und der kleinſten 
Focaldiftanz. Barlow berechnete die Berflärkung für 
einen Refleetor, der von einer Argand' ſchen Aumpe. 


x? 
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(hie 1 Ball. im Durchmeſſer haftende Flamme mar 1} 
‚Zell hoch) ‚beleuchtet, 12 Zoll größte und 3 Zell Meinfe 
ocal-Diftanz hatte. Gr fand nach der erfien Methode 
für die Verſtärkung der "einfachen Flamme 193,8, nad 
der zweiten Methode 192,9. Für em Drummen)- 
ſches Richt, deffen Kreidefugel FZoll Durchmeſſer hatte, 
fand ſich eine Berftärfung von 3079 und 3071._ Rad 
Alan Stevenſon ift die größte Verflärfung der ge 
wöhnlichen feiten euer durch Nefleetoren 350, umd die 
der Drebfeuer, welche größere. Neflectoren haben, 450. 
Würde in dem Brennpunkte eines genau parabols 
fhen Spiegel ein unendlich Meines Lichr angebracht, fo 
würde von der Fläche des Meflectord ein Strablenbün 
del anögehen, welches in allen Theilen einen gleichen 
Querſchnitt und gleihe Intenſität hätte; es läßt fich dies 
aber nicht erreihen, da man weder vollfommen genau 
parabaelifche Spiegel, noch unendlig Kleine leuchtende 
Körper herftellen kann; auch mürden folde genaue ma- 
thematiſche Verhältniffe für die Praxis unbrauchbar fein, 
wie leicht au8 der folgenden Betrachtung erhellet. Es 
werde nämlich in den Brennpunft eine genau paraboli 
ſchen Spiegel, deſſen größte Doppelte Ordinate: 2 Fuß 
ift, ein leuchtender Bunft gebradt, fo geht von Dem Re- 
ector ein mit der Are paralleles cylindrifches Strahlen 
ündel au. Läßt man nun den Reflector um eine ver 
ticafe Are fich drehen, . und zwar fo fchnell, daß der 
Strahlenrylinder in einer Sekunde das Auge eines 100 
F. entfernten Beobachterd paffirt, fo würde ein 15 engl. 
"Meilen entfernter Beobachter den Strahlencylinder nicht 
mehr fehen, da er fih nur zz Sekunde lang dem Auge 
zeigen würde; eine viel zu Turze Zeit, um einen binrei- 
hend deutlichen Eindruck herporzubringen. 
Diefer theoretifche. Mangel macht fi in der Praris 

nicht fühlbar. a 
Diie Reflectoren der beiferen Leuchtapparate werden 
aus Kupfer. gemacht und mit Silber plattixt. Auf 16 
Unzen Kupfer nimagt man 4 Unen Silber. Mit Schlä⸗ 
geln und Hämmern yon verſchiedener Fozm und aus 
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verfhiedenem Etoff werden die Bleche in die paraboli⸗ 
fhe Form gebracht, und die innere Fläche wird ſorg⸗ 
fältig polirt. 

Außer den einfachen Refleetoren hat man noch ver- 
ſchiedene Verbindungen von fpiegelnden Flächen theils 
blo8 vorgefchlagen, theils auch ausgeführt. Zu den er- 
feren gehört die von Barlow in den „London Trans- 
sctions 1837, p. 225° angegebene Berbindung eines fur 
gelförmigen Hohlfpiegeld mit dem parabolifhen Spiegel. 
Der erftere, deifen Mittelpunkt mit dem Focus des pa— 
tabolifchen Reflectors zuſammenfällt, wird zwifchen die 
slamıne.und das Ayge des Beobachters gebracht; die 
aufgefangenen Strahlen werden durch den Mittelpunft 
auf den Hauptreflector geleitet und von diefem in hori— 
iontaler Richtung zurüdgeworfen. Entitände fein Ber 
Inft an Leuchtkraft durch die Neflerion des Fleinen Spies 
geld, fo hätte man die Summe der Strahlen erlangt, 
welche der Hauptreflector auf den kleinen Spiegel wirft. 

Eine ziemlich ausgedehnte Anwendung hat das fo» 
genannte „Sideralfeuer* von Bordier Marcet gefun- 
den; befonderd für Häfen. Das Characteriftifche des 
Reflectord iſt auch ohne Zeichnung leicht verftändlid. 
Man ftelle fih nämlich eine Parabel um ihren Barame- 
ter als Are gedreht vor, und in den Mittelpunkt dieſer 
Are einen leuchtenden Gegenitand gebradt; fo werden 
die Strahlen defjelben, welche auf die durch Umdrehung 
ntftandene Fläche fallen, horizontal nach allen Seiten 
Kane nad, -Es kann alfo der Horizont durch eine, 





Flamme nad allen Seiten gleihförmig erleuchtet werden. 
Für die Hafenfeuer der franzöfichen Küfte hat diefer Ap- 
parat meiſtens nur 15 3. im Durchmefier. 

In der Mitte ded vorigen Jahrhunderts wurden 
juerft in England Linfengläfer auf verfchiedenen Leucht- 
thürmen benußt, um das Licht zu verftärfen. Die un« 
vollkommene Form derfelben und die große Menge Licht, 
welche das unreine und dide Glas verfhludte, machten 
jedoh, daß man, nad verfhiedenen feltfamen Zufam- 
menftellungen von Linfen und Spiegeln, zu den lekteren 
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zurückkehrte. Die Bortheile einer aus mehreren rin. 

migen Theilen zufammengefegten Linfe hob zur 

Sabre 1773 Condorcet hervor. Bremfter beiim 

in der „Edinburgh Encyclopaedia* im Sabre 18lin 
Berfahren, ſolche Linfen berzuftellen, und erſt 1822 Ir 
ferte Freönel, unbelannt mit den ober genannt 
Schriften, eine genaue Befchreibung der Eonftruns 
ringförmiger Linfen. Die Ausführung folgte der % 
. fhreibung bald nah, und eine ftark leuchtende Lanz 
machte den Apparat für Leuchtthürme geeignet. Die g1s 
Ben Vortheile diefer Einrichtung find: daß die Ausfüb 
rung leichter und fehr genau möglich ift, daß Die ſphi— 
rifche - Aberration faft ganz befeitigt wird, und Daß aus 
größere Linſen ſich berftellen laffen. Die plan-convera 
Linfen für Leuchtthürme macht man gewöhnlich aus 
Crownglas, welches zwar eine geringere beugende Sion 
als das Flintglas und dazu eine grimliche Farbe bat, 
aber fehr homogen geliefert werden farm, und Den at 
mofphärifchen Einflüffen gut widerfteht. 















8. 86. Fresnel's Linfen erfter Claſſe. 


Statt der theoretifchen Berechnung der Linfen Taffen 
wir für den Practifer die verfchiedenen Radien und Ce 
ordinaten der Mittelpunfte einer Fresnel'ſchen Linke 
erfter Elaffe, deren Focal-Diftanz 920 Millimeter, in Mil 
limetern folgen. Die Anficht ift Zaf. XI, Fig. 3. 
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winfel 5 Gr. 7 Min. Um die verflärfende Kraft der 
Linfen zu finden, „würden diefelben Sätze anzumenden 
fein, wie bei.den Reflectoren; da aber wegen Der vier 
eigen Form der Linfen eine mittlere Yocaldiftanz nur 
mit großer Schwierigfeit fi finden läßt, fo kann man 
mit hinreichender Genauigkeit die vergrößerte Kraft der 
Beleuchtung aus der Oberfläche der Linſe finden, Diefelbe 
Hipidirt Durch die Dberfläche der Flamme. 

Die Linfen werden in einem gemeinfhaftlichen Rah— 
men fo zufammengefügt, daß fie ein hohles achtſeitiges 
‚Prisma bilden, in deifen Mitte die Lampe aufgeftellt ıft; 
em Uhrwerk drebt den Rahmen um; wodurch dann ei 
. nem entfernten Beobachter das Licht jichtbar wird, wenn 
fich fein Auge der optifchen’ Are einer der Linfen nähert. 
- Die Wirkung unterfheidet ſich von der der Reflectoren 

durch größere Intenfität und fürzere Dauer. 

' Da die über und unter einem Winfel von 46 Gr. 
von der Rampe ausgehenden Strahlen nit mehr vor 
theilhaft von dem Xinfen-Apparat aufgenommen werden 
tönnen, fo erfann Fresnel ein andered Mittel, um 
auch diefe Strahlen noch zu benuben. Um tie oben ent- 
weichenden Strahlen aufzufangen, bediente er fich acht 
fleinerer Linfen von 500 Millimeter Focal-Diftang, mel 
che gegen die Lampe, al® ihren gemeinfchaftlihen Brenn 
punft, geneigt, eine abgeftumpfte, hohle, adhtfeitige Py: 
ramide von 50 Gr. Reigung bildeten. Das Licht, wel 
ches auf diefe Fleineren Linſen fällt, wird parallel mil 
der Are derfelben gebrochen, geht alfo unter einem Win- 
kel von 50 Gr. aufwärts und trifft auf 8 ebene Spie 
gel, welche eine ſolche Neigung haben, daß fie Die Licht 
ſtrahlen horizontal zurückwerfen. Die oberen Linfen ord⸗ 
net man gewöhnlich fo an, daß ihre Agen mit Der Are 
der großen Linfe Winkel von 7 bis 8 Gr. bilden." Die 
Lichtfirahlen, welche von den Meinen Linfen gebrochen 
and von den Spiegeln reflectirt werben, ygeiangen auf 
dieſe Weife früher ald die Hauptftrahlen in das Auge 
des Beobachters; wodurd dann der Hauptfehler der Dre 
feuer, die Kürze der Dauer des Lichtblicks, vermieden 
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mithin findet nn \ Bei p 
_ ö— 4/TZel-: 
= en — V( ( — 2 


Po—=2 VE) 


Die Spiegel beftehen aus Glastafeln, welche wi 


der Rückſeite verfilbert und in flache meffingene Rahme 
eingefhloffen find. | j 

| Der Bortheil fefter Feuer mit dioptrifchen Appar- 
ten war zu erſichtlich, als dag Fres nel nicht bald hart 
nähere Unterfuchungen darüber anftellen follen. Nimmt 
man den verticalen mittleren Durchſchnitt einer aus Jr 
nen zufammengefeßten Linfe an, _fo wird: jeder Punf 
deſſelben die auf ihn fallenden Lichtftrahlen in Horion 


taler Richtung hinauswerfen. Stellt man ſich nun die 


fen Querſchnitt um die verticate, durch den Focus ge 
legte Are gedreht vor, fo entfteht ein cylindrifcher Kör 
per, welcher ſämmtliche ihn treffende Lichtftrahlen para! 
g mit dem Horizonte beugt. Die Schwierigkeit de 

erftellung eines folchen Körpers erfhien Fres nel ab 
fo groß, daß er auf diefe volllommene Form verziätelt 
und ein helles Prisma von vieledigem Querſchnitt an 
feine Stelle feßte. Er gab’ demfelben fo viele Seiten, 





dag durch die Divergenz der Strahlen die Winkel, wer 


he zwei Seiten bilden, faft gleich ftarf beleuchtet werden. 
Wegen des bedeutenden Verluſts an Licht, deran 


der Oberfläche auch der vollfommenften Spiegel entftehl 
hielt e8 Stevenfon für gut, an die Stelle der ober 
und unteren Spiegel dioptrifhe Apparate zu fegen; 10 
wie fie ſchon im Lleineren’Maßftabe von Fresnel ur 
geordnet waren. Berfuche mit 14 Linien didem Crowr⸗ 


glafe zeigten, daß der Lichtverluft etwa 2 betrug, wir 
rend der Berluft bei Spiegeln der Leuchtfeuer erfter Claſſe, 


den Verluſt wegen der nothwendigen Zwiſchenräume ein⸗ 
gerechnet, $ des einfallenden Lichts ausmacht. Es war 
- alfo zu erwarten, daß doppelt fo viel Licht von den Re⸗ 
fractoren als von den. Reflectoren hinausgeworfen wer 
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er. warde: a: Bermehrungi Tor —— "WA vm 
eo wichtiger iſt; ba- ſte Wine Bermiehrung bes Brent 
toffg bedarf und vorzugsweiſe -beii den —* an⸗ 


venöbar iſt die derfelden am Ra bedunfen/ ba fie 
brer Rau nach ven Drehfeuern an: Dei igkei md 


tehen. 

Solsi l felne zuerſt einen ſolchen Apparanfut ein 
euchtfeuer Dritter Claſſe Her und unkerntihm es: au, 
en optiſchen Apparat. für den Seuchtthurm zu ſtefern 
velcher dann aͤuch am Ent. 1843 vollendet —5 vie 


euchtkraft Der 13 eine Kuppel bildenden obetn Pridnien- . 


rürtel verhaͤlt fich Zu der Leuchtkraft det fräeten I Mile 
elreihen wie 140 gu 67. Daf. XI, Fig. v xeigt e- Tine 
er. biöptrifßen, vechts don Bpie elappaxat. Det dioßp⸗ 
riſche Apparıi.erfier Maſſe befteht alſo aus den Gaupt⸗ 
infen, weiche 6 Fuß Durchmeſſer und 30 Linien hen he 
aben. .. Hinter denlelben find 6 vingförmige, 

mitt ammähtınd ud, e Prismen, uns ot wen 
zaupflinfen it eime Kupp 

ven zuſammeng egetzt. Ba 


Um dieſe e Olndringe au: beſtimen, ee 


el XII, Fig. 6) F al® Focus an, ABC und A,B,C, 
eien. die Quetſchnitte nel über einander ee 
Ringe, Don we den die Sole Cı die, Länge 3a 
3C oder’CA, ur Da8 Brekhun; —7 — —9— 
efarmt find. "Un die VBedingung des — * 
muswerfens der auf die Fläche BC Ttlenben Strahlen 
u erfüllen, muß der äußerfte Strahl FB eine Refraction 
ınd eine Reflerion in B erleiden, nad C zurüdgemorfen 
ind Dort fo gebeugt werden, daß er in horizontaler Rich 
ung den Glasförper verläßt. Der Strahl FC muß in 
> fo gebeugt werden, daß er nad) A gelangt, dort re- 
lectirt und fo gebeugt wird, daß er ebenfalld in bori- 
ontaler Richtung fortgeht. Seder zwiſchen den beiden a m) 
3C fallende Strahl muß, gebeugt, die Fläche AB tr 
en, von diefer veflectirt auf AC geworfen und darin 
urch Refraction in die horizontale Richtung gebracht 
werden. Da die Winfel BCH und FCA dislich von 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 
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der Mabenstiog in C abbangen..»fo: müſſen beide oa 
fan, und da her Winfel BCA beiden :gemeinfihariig 
4, fo di ACH = BCF, 0 
‚ „Um bad Schleifen.der. Spiegel. zu erleichtern, giek 

au den Seiten AG und CB ebenfalls eine ſchwaqh a 

ümmte Form und zwar an der einen Seite eine co 
‚vere, an der andern eine concave, damit die durch di 
‚eritere entitandene Convergenz durch die giveite wiede 
‚aufgehoben werde, die Radien werden für Apparate nm 
ter Claſſe zu 4 Metern angenommen. Die Koordins 
ten der Mittelpunfte laſſen fih ohne Schwierigkeit fr 
den, da alle dazu erforderlichen Stüde befannt find. fi 
der Querdurchſchnitt des untern Ringes gefunden, jo be 
man für den zweiten zuerf den Bunt C (Zaf. Xu, di 
gur 6) feftzulegen, welchen der Durchfchnitt der Horior 
talm GAC, mit der durch B nad dem Focus gelegin 
Linje giebt, durch diefe Anordnung wird jeder Beruf 
von Licht vermieden. Die Gladringe, welde ald ft 
fractoren und Reflertoren dienen, entitehen durch Umdn 
0.8 diefer frummlinigen Dreiede um eine durch da 
Fyocus gehende verticale Age::: | 


$. 87. Folgende Tafeln enthalten die Beftim 
mungen für die ringförmigen Prismen eine 
- Fresnel'ſchen Linſen-Apparats erſter Claſſt 
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Zerzeugenden 


W des Sy⸗ 

A | x eigung von 
" . U AC. 
„ihr Min.Ser. 


Radius 
IA = ıB 
in Rillime- 

tern. 





OX. OA. 











4 06 09 
Ai 28 10 
88 48 29 
86 07 09 
B3 24 19 
&0 40 05 
27 54 34 
85 07 52 
82 20 07 

T109 31 35 

1n6 41 54 
| 1193 56 26 
4 +41 16 04 


8253,90|3306,80; 7909,94 
7850,30]3411,7517446,67 
7527,08|3514,22|7056,39 
72795,2313617,56|6730,66 
7082,1713723,81[6459,63 
6944,09|3835,23]6234,93 
6857,03|3954,67|6052,36 
6817,87|4081,7015902,53 
6824,46|4226,67|5795,68 
6880,5214385,63|5718,52 
6980,89|4558,83|5672,64 
7123,05|4747,24|5654,92 
| 


8750,19 3194,76,8466,88 


8674,7413243,48|8375,64 
| 8419,6013456,44|8047,72 
nl 37 54 32 |8278,82|3685,41|7823,68 
a} 45 07 32 18252,95]3941,89]7701,00 
© | 5.2 23 06 |8335,86|4228,06)7673,05 

69 43 19 |8522,6414549,97|7732,80 


>| 13 27 36 
gi 20 42 01 
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(Zu Seite 276). 


Die reflectirende Fläche AB. (Tafel 12, Figur 7). 


Winkel dur 
die beiden Ra⸗ 
dien gebildet. 


Gr. Min. Ser. 


| Neigung des 


äußern 
dius. 


Gr. Min.Ser- 


a⸗ 


14 38 11 
16 32 11 
18 2711 
20 22 11 
22 1711 
24 12 11 
26 07 11 
28 02 11 
29 57 11 
31 52 11 
33 4731 
35 38 59 
37 26 59 


15 05 22 
17 05 32 
19 05 13 
21 04 24 
23.00.10 
24 51. 43 


wer —g 


⁊ 
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AC Außnver). ( | 1). I 
en. afel 12, Sigur Entfernung 
des Bunctet 











le, ver Zonen. 


Eavint Über Raten 9 ver Neigung bes Oo von En 
ge: adien geoen ocu in 
Taf. | Fig. 








* Toriimsten, ie ®r. nn Se. * Min. Sec. 





Obere Zonen.” 





Untere Zonen 


| 
. | 

4000,00 | 1 19 4 | 1558 47 | 1054,34 | 
| 1.17. 34 | 14 48 41 | 1069,02 ) 
71,1 16 16 1 13 39 01 | 1087,52 | 3 

5 I1 15 36 1 1230 :46 | 1109,85 | 4 

M| 1 15 04 | 11 23 47 | 1136,14 | 5 

4 | 1 15 08 | 10 17 50 | 1166,57 | 6 
D|I1 15 36 | 9 13 16 | 1201.46 | i 
BI1 16 32 |. 809 30 1241.16 | 8 

B |1 17 56 | 706 33 | 1286,15 | 9 
5 | 1 19 48 | 6 04 19 | 1336,99 | 10 
DI1 19 56 4 503 46 | 1394,36 | 11 

DB Iı 19 56 | 405 38 | 1457,22 | 1 
3»|ı 19 56 | 3 10 00 | 1525,43 | 13 
4600,00 4 | 1 19 04 | 15 42 08 — | | 
hilıı9 a !197 2 —_ 19 
31 1904 11314 39 — 3 
—1190411204 07 — 
8119 04 | 10 57 02 — 5 
6119041933 43 — 6 
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(2 F. 2 3.) und werden durch Lampen mit 3 concentri- 
34 Dochten erleuchtet. Man hat 16 oder 12 .Halblin- 
fen angewendet. 

3) Die Leuchtthürme dritter Glaffe, durch Lampen 
mit zwei concentrifchen Dochten erleuchtet, haben einen 
innieren Radius oder eine Focaldiſtanz von 25 Centime- 
tern S ), oder 50 Gentimetern (1,6 %.). 

| ie Feuer vierter Claſſe, oder Sufenfeuer, haben ; 
15 Gentimeten (0,48 F.) inneren Radius oder. Kocaldis ; 
Kong und werden durch eine Argand’iche Flamme bei 


Die fünfte Claſſe follen Apparate von 185 Mili 
metern (0,59 F.) inneren Radius’ ımd 

die ſechſste endlih die gewöhnlichen Hafenfeuer von 
15 Gentimetern- inneren Radius bilden. | 
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von. der großen Linfe ausgehenden Strahlenfegel faßt. 
In diefem Falle ift die Berdichtung des Sonnenlidhtes: 


22 p+p’ — d\? 
1664 > a + (FT) 


wo p’ die Brennweite der Gollectivlinfe und d ihren Ab: 
ftand vom Hauptglafe bezeichnet. Durch die zweite Linfe 
wird alfo der Durchmeffer des Sonnenbilde® verkleinert 
und fomit die Dichtigfeit des Lichtes vergrößert. — 


$. 90, Die Camera obscura. 


Dieſes fhon in früher Zeit gelannte Inftrument be 
ruht, wie befannt, auf dem Umſchwung eined® Gegen 
ſtandes durch eine Linſe, die das Objett auf einem in 
einem dunkeln Kaſten geneigten Spiegel wirft, Der die 
Strahlen nun feinerfeitd nach oben reflectirt, fo daß eine 


oben im Kaften liegende mattgefchliffene Glasdtafel das 


betreffende Object liegend zeigt (Taf. II, Fig. 14). Haupt: 
fählih wird ed dem Practifer auf die befte Form der 
Linſe ankommen. Wie wir bald ſehen werden, bat 
Petzval in Wien allen Formen durh fein von ihm 
uirtas Objectiv. den Rang ftreitig gemacht und die 
früßern Linfen, die bis 5: Ku Brennweite und 3 Zoll 
D gihntten, oder dev Meniskus, deſſen concave Seit 
dem Object zugeſetzt waden ſollte, find «den: fo wie 
dir Kinfen, von denen der Halbineffer der convexen Krüm⸗ 
mung 2, ımd der: der. hohlen. von Der verlangten 
VBreunweite haben ſollte, verſchwunden. Da: man bie 
neuei Camera obscuru namentiih za Photogtaphien an⸗ 
wendet, ſo wollen wir. in Kürze das Verfahren, Lichtbil 
der a erzeugen, fo weit es hier ſeinem Zwecke entfpridt, 
angeben. EEE 
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8.9. Darftellung der Lichtbilder. 


Chlorfilber, dad wir als weißen fäfigen Riederfchlag 
erhalten, wenn wir eine Löſung von falpeterfaurem Sil⸗ 
beroxyd mittelft Kochfalz fällen, hat ebenfo wie dad Jod⸗ 
und Bromfilber die Eigenfhaft, am Lichte unter Zerfez- 
amg geſchwärzt zu werden. Scheele beobachtete, daß ver- 
ihiedenfarbiges Licht von gleicher Intenfität fehr ungleich 
dad Chlorſilber ſchwärze und dag die violetten Strah⸗ 
len am fräftigften, . die rothen und gelben am ſchwäch— 
ften einwirken. Wedgemood fam fhon auf den Ge. 
danken, diefe Schwärzung des Chlorfilberd zu benupen, 
um die Bilder der Camera obsceura zu firiren; Davy 
fiellte mit Hülfe de8 Sonnenmikroſkops Bilder kleiner 
Gegenftände auf Chlorfilberpapier dar, die aber, wegen 
der dauernden. Einwirkung des Lichtes auf das Ehlor« 
{ber, batd wieder verfibmanden. Nièpce de St. 
ictor bifdete die Kunſt, Lichtbilder zu firiren, weiter 
aus, bis. ed endlih Daguerre nad vielen Berfuchen 
gelang, die nach ihm benannten Daguerre'fhen Licht 
ülder oder Daguerreotgpe zu erzeugen. Der Proceb der 
Erzeugung diefer Lichtbilder iſt in der Kürze folgender: 
Eine verfilberte Rupferplatte wird Dämpfen von Jod 
anögefeht, dadurch bildet ſich auf der Oberfläche der 
Blatte eine dünne Schiht von Sodfilber. Bringt man 
die Platte in die Camera obscura, fo entfteht auf der⸗ 
felben nach furzer Zeit ein noch unfichtbares Bild, in- 
dem Durch das Licht das Jodſilber auf den beleuchteten 
Stellen reducirt wird. Das Bild tritt zum Vorſchein, 
wenn man die Platte Quedfilberdämpfen ausſetzt. Das 
Quefilber reducirt dad Silber in Pulverform aus den- 
jenigen Stellen des Jodſilbers, welche ſtark vom Licht 
getroffen wurden, und es bildet dieſes Silberpulver ei⸗ 
nen weißen Staub, der foldhe Stellen des Bildes hell 
eiheinen läßt. Die von dem Lichte nicht getrofferten 
Stellen des Yodfilberd werden von den Queckſilberdäm⸗ 
yfen nicht redneirt. Wenn das Bild hinlänglich ausge⸗ 
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rägt if, wirb das un erfebte Jodfilber durch eine Lo 
An von. unterſchwefligſanen Natron eitfermt. Einige 
Phufiter find der —32 dab das Bild durch ein Si. 
bera ameigan hervorgebracht werde 
Das Verfahren bei ber Dequerrontigpe beſteht in 
ſechs Operationen, naͤmlich: 
. 4) in dem Poliren der Platte, 
2) der Fodirung (der Darftellung der empfindlichen 


I chicht), 
) dem em Einbringen der Platte in die Camera ob- 


4) der er Fisirung ber Bilder, 
5) der Entfernung bed Jodüberzugs und 
6) in der Bergoldung und: Trodsung des Bildes 


auf der Platie. 

Das Material der Platte ift mit Silber plattiriee 
Kupfer. Das Pe iſt höchſt fein gr ulvertet 
Bimsſtein, Tripel oder noch beſſer engliſches b. (fein 
geriebened Eiſenoxyd), das vermittelt eines Beutels auf 
die Platte geftreut und vermittellt Baumwolle, die mit 
etwas Olivenöl angefeuchtet worden if, umhergerieben 
wird. Rachdem die Platte mit trodnes. Baumwolle ge 
reinigt worden ift, wird fie zur Entfernung des Oelüber⸗ 
zuged mit einigen Tropfen fehr verbünnter Salpeterſäure 
und darauf abermald mit trodner Baumwolle angerie 
ben. Dann erwärmt man die Platte auf der Mürdkfeite 
über einem Kphlenfeuer, läßt fie erfalten und veibt fie 
von Neuem mit Baumwolle ab. 

Die Jodirung der Platte gebt in einem viereckigen 
Kaften vor fi, in welchem ſich ein nach unten ſich ver- 
fängenbee Einfag befindet, auf deſſen Doden Jod im ei 
ner Schale fieht. Die Schale iſt mit einem Gazededel 
bededt, damit ſich die Jorbdinpfe kihmäßig: au&hrer 
ten. An dem oberen Ende deö Einſatzes wird Die auf 
einem Breichen befeftigte Platte fp eingelegt s- a5 Die 
plattirte Flaͤche nach unten gelehrt if. .:”. 2 

: Mean Iäbt die Joddaͤmpfe ſo lange aintoigden, bis 
die Platte einen. goldgelben Anflug engerommen bat. 
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Hat man die Zeit der Einwirkung überjätitim, mau 
mau daran erfenut, daß die Färbung. der Platte viekett 
geworden iſt, fo iſt die Oberfläche gegen daß Licht un⸗ 
empfindlich; die Platte muß in diefem Falle von Neuem 
polirt werben. Anftatt dea Jodes wendet man auch 
Chlorjod und Bromjod in Wafler aufgelöſt, ober vor⸗ 
läufige Jodirung und nachheriges Ausfehen der todirten 
Platten. den Dämfen von. nombaltigen Waſſer an. 
Häufig bennst man jebt aud Jod und darauf Brom- 
talk (unterbromigfaurer Kalt, CaQ, BrO). ° u 





Die Camera obscura hat folgende Einrihtung: Der 


das achromatiſch zufammengefebte Objectiv (Taf. II, Fi⸗ 
ur 14) enthaltende Einſatz. den wir gleich noch aus⸗ 
Fabrlicher befprechen wollen, ift vorn mit einer Blendung 
verſehen, die beliebig geöffnet und verfchloffen werden 
kann. Damit han die Platte in die gehörige Entfer⸗ 
nung von der Linfe bringen kann, befteht der Kaſten 
der Camera obscura aus zwei in einander verjchiebbaren 
Theilen; der hintere Theil if fo eingerichtet, "daß der 
Rahmen, der zur Aufnahme de3 Bretted mit der Pintie 
dient, in die Deffnung paßt. Bor. dem Berfuche wird 
ein Rahmen mik einer mattgefchliffenen Glaßtafel einge» 
febt; darauf wird der bintere Theil fo lange verfihoben, 
bis da® Bild auf der Glastafel die größte Schärfe zeigt. 
In dem Rahmen befindet fih ein Spiegel, um: das Bild 
bequemer betrachten‘ zu können. Nach beendigtem Vor⸗ 
verfuche wird die Thüre ded Rahmens, in dem fih die 
Metaliplatte befindet, geöffnet. - Die Dauer der Einmir- 
kung tt Don der ntenfität der Beleuchtung abhängig; 
fie kann nur durch die Erfahrung beſtimmt werben. 
Die Fixirung ded Bildes geihieht durch Auediber- 
Dämpfe, welchen man’ Die jobirte und imprefitonirte Platte 
ausſetzt. Es geſchieht diefe Operation in. einen vierelfi- 
gen Kaften, auf deſſen "Buben fih ein eiſernes Gefäß 
mit Quedfilber befindet. Letztereß wird durch eine un⸗ 
tergeftellte Spirituslampe anf 70 — 800 erbigt. Dur 
ein Fenſterchen, das in dem ſtaſten angeheadet Ab, über- 
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zeugt man fi) von dem Gelingen des Verſuches. Un 
mittelbar nad dem Fixiren erjcheint die jodirte Platte 
nicht verändert und es ift noch kein Bild darauf wahrs 
zunehmen. | ' 

Nachdem die Platte aus dem Rahmen entfernt 
morden ift, wird fie aur Entfernumg ded noch anderen, 
für dag Licht empfindlihen Jodüberzuges mit reinem 
Waſſer und darauf mit einer Löfung von unterfchweflige 
faurem Natron gewafhen. Zu dieſem Behufe bringt 
man die Platte in eine mit diefer Löſung angefüllte 
Shüffel, welche man, um die Löfung zu erleichtern, ein 
wenig ſchwenkt. Eine Löfung von unterfchwefligfaurem 
Natron ift im Handel unter dem Namen Antichlor zu 
baben, außerdem ftellt man ſie leicht dar, indem man 
10 Theile trodenes kohlenſaures Natron mit 3 Theilen 
Schwefelblumen mengt, das Gemenge bi? zum Schmelg 
punkte des Schwefeld erhigt und fortwährend umrührt; 
das anfänglich entftandene Schwefelnatrium geht dadurd 
in fchwefligfaure® Natron über. Die Maffe wird mil 
fiedendem Waſſer ausgezogen, die Röfung filtrirt und 
mit überfchüffigem Schwefel gefocht, wodurd das ſchwe⸗ 
fligfaure Salz in unterfhwefliafaures übergeht. Wenn 
die gelbe Farbe der Platte verfehwunden ift, fpült man 
legtere in einer Schale mit reinem Waffer ab und läßt 
daſſelbe ablaufen. 

Um endlih die Platte zu vergolden, löft man 1 Th. 
Goldhlorid in 500 Th. Waſſer und mifcht diefe Löſumg 
mit einer anderen Löſung von 3 Theilen unter fchtnefng 
faurem Natron in 500 Theilen Waſſer. Bon viefer 
fung tropft man vorfihtig fo viel auf die Platte, ald 
fih darauf ohne abzufliegen erhalten fann, und erbikt 
fodann die Platte, ohne daß jedoch die Flüſſigkeit dat 
auf in's Sieden gerät. Man fpült mit deſtillirtem 
Waffer ab und trodnet die Platte Die tiefften Schat 
ten des Bildes entfpredhen den Stellen, wo feine Ein 





wirfung des Lichtes ftattfand, wo demnach nad be 


Operation wieder reined cohärented Silber vorhanden 
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iſt; bie bellſten Punkte werden duch Silberpulver oder 
duch Queiſilberamalgam hervorgebracht. 

Photographie. Bei der — der Lichtbilder 
auf Papier heben wir son den verſchiedenen bekaunt ge 
wordenen Berfahrungdmeifen eine beraud, die ſowohl 
Bi ich der durch fie erzielbaven Refultate, als auch bezüg- 

der Einfachheit und Leichtigkeit der. Ausführung en 
proben au werden verdient. 

..Das Berfaheen bei der Darſtellung der Bhotogic⸗ 
phien zerfäht in felgende Operationen: 
1) im die hemifche Bräparirung des Papiere, . 
2) in da® Einbringen des Papier? in Die CGameraobscurs, 
3) in dad Herborrufen des negativen Bildes, 
. 4) in dad Fixiren diefe® Bildes, - 
57. in dad Herborrufen des Hofitiven Bilden, 
6) in die Fixirung des pofitiven Bildes. | 

Man wählt ein Bapier. von wöglichft gleichkernigem 
Moerne, das kein Stärkemehl als Leim enthalten darf 
u photographiſchem Gebrauche beſtimmtes Papier bil⸗ 
bet bereits einen eigenen Handelsartikel) und legt es, 
nachdem man ihm die der Camera obsoura entſprechende 
Größe ımd Form gegeben hat, mit der glatten Seite 
ber Filzſeite) auf die Oberfläche einer Flüffigleit, weiche 
aus einer Auflöfung von reinem. Sodkalium in feinem 
Ibfachen Gewicht deſtillirten Waſſers befteht, und läßt 
es darauf 1 — 14 Minute lang fchwimmen. Darauf 
miymt: man das Papier von der Flüſſigkeit binmeg, 
todnet es zwifchen. feinem Fließpapier und bringt es 
daun mit der. inner’ noch feuchten Seite auf die Ober: 
ſche eier Löſung ven geſchmolzenem falpeterfaurem 
Siſberoxyd (Höllenftein) in der 10fachen Gewichtämenge 
deſtilirten Waſſers, welche mit 5 —.1 Theil Eſſigſäure 
west worden ift, und läßt ed darauf 1 — 14 Minute 
lung Tchrimmen. Durch diefe Operation überzieht ſich 
das Papier gleihmäßig mit einer Schicht von fanarien- 

bem Jodfilber. Es ift faum nothwendig zu bemer- 

‚ dag das Präpariren de? Papieres bei Kergenlicht 
vorgenommen wird. 
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Das fo präparirte Papier zeigt fih im nafen Zw 
ftande zur Aufnahme des Bildes in der Camera obscura 
am getignetften. Man bringt ed mit der naffen Seite 
auf eine volllommen veine Glastafel und fchiebt Tettere 
mit dem adhärirenden Papierblatt in die Camera obs- 
cura, ebenfo wie ed bei der Daguerreotypie angegeben 
worden if. Die Erpofitionsdauer richtet fih nad der 





Stärke des: zerftreuten Tageslichted und beträgt 10 Se 


tunden bi? 1 Minute. Sobald die genügende Lichtein- 
wirkung ftattgefunden bat, wird das Objectiv raſch be 
dedt, der Schieber ded Rahmen? gefchloffen und da? 
darin befindliche Bild in ein dunkles Fimmer getragen, 
Auf dem präparirten Papiere befindet fich bereits 
das unfichtbare negative Bild. Dan hebt dad Papier 
von der Glastafel ab, legt ed auf eine andere Horizon 
tale Glastafel, auf welcher eine gefättigte Löfung von 
reiner Gallusfäure ausgebreitet ift, und läßt es fo lange 
liegen, bis das Bild in allen feinen Theilen traftl 
bervorgetreten erfcheint. Die hellen Partien ded Gegen 
ſtandes (wie z. B. die Wäfche bei Portraitd) erjcheinen 
ſchwarz, und die Schattenpartien hell. Die Anwendung 
der Gallusfäure beruht auf ihrer Eigenfhaft, durch dab 
Licht veränderte Fodfilber zu reduciren, auf das nit 
veränderte aber nicht einzumirfen. 
Das aus der Gallusfäure genommene und mit Wafler 
abgefpülte Bild mird mit einer Auflöfung von unter 
fchmefeligfaurem Natron in 10 Theilen deitillirten Waſ⸗ 
ferd übergoflen und in diefem Bade fo lange gelaffen, 
bis das Bild, in Folge der Auflöfung des unzerfepten 
Jodfilbers, in feinen hellen Partien nicht mehr gelb, 
fondern weiß erfcheint. Hierauf nimmt man das Pa 
ier aus dem Bade heraus, trocdnet ed oberflächlich zwi⸗ 
hen zwei Blättern Fließpapier, wälht ed mit Waffe 
aus und läßt ed dann auf fFließpapier an der Luft vol 
ftändig trocdnen. 
Um nun mit Hülfe de& auf die befchriebene Weile 
dargeftellten negativen Bildes ein pofitived, d. h. ein 
folches zu erhalten, das die Lichter und Schatten an bet 
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—— antı- ndich vollen guuoduct idc Dans 
| fe mit dem Taſchſinſel Ba&-Nebpmefchären) lij 
fich auf ſolchen Bhotograghien ein auherordeutlichet € 
fact: hervorbringen. —— 323— 
Da dad. Papier durch die Sorctur feines Mſe 
den gleichmaͤßigen Durchgang des Lichte werhindert, Iı 
hat man m neuerer Zeit das unegatise Papier durch m 
dere Stoffe zu erſetzen verfucht. Man waͤhlt zu dieſen 
Zwecke eine geichliffene Glaähafel (Solintafel) ud übe 
geht Diefelbe mit eimer ferien, durchſichtigen, mögßlihi 
‚stichförueigm Schuht von Siweih, Deririn, thieriſchen 
Beim, :Bollodium, und behaudelt dann der Hauptiak 
nach dieſe Schicht: mit den nuümlichen Subftanzen, mt 
bei dem vorhergehenden Berfahten das Bapier und ve 
fährt dann auch zweiter in gleicher Weife. Die nach diefen 
Barfahren erhaltenen Bilder neunt man Riepcçotypien. 
Bhotogrephien, Die unter Anwendung von br 
feinfmmern, benzoefaurem oder arſenſarem Silberomd 
"amd Gifenvitriol ald Mittel gum.Gerbomufen bargeftrli 
werden find, nennt man Energiatypien ober Ferroty 
sen. Ghromotypien find Bilder, bei melden das Po 
pier mit-eimer Löſung von Kupfervitriol und Kveifad 
chromſaurem Kali prüparirt worden if, Löſung von 
citsonfanrem Sifenorygbammeniat, Binklaugemfalz u. |. m. 
find endlich zur Hervorbringung ven Bildern angewendet 
worden, die man mit ben. Nun Chryſotypien, Cr 
anotypien und Katalyfotypien bezeichnet hat⸗ 
Bekanntlich find die Fortſchritte auf dem Gebiete der 
Photographie im Allpemeinen fehr: bedeutend zu nennen 
und Chemiler amd Phyſiker welteifem mit einander, um 
den Preis zu erringen. Während die hemiler bemüht ſind 
auf eine leichte Weife pofitive und negative Mikker.;hervor 
zumfea und ihr Streben: ſchon fo meit gelndnd ft, das 
ſie dirent :pofitive Bilder erlangen, fuchen : fie.mun noch 
de Photographie mit der Lithograßhie gu vereinigen 
und: Das Bild Fo gu erzeugen, daß «A: fefort- zur 
vielſältigang geeignet iſt. Auf der andern Seite fehen 
die Phyfiker nicht mäßig zu; ſondern ſind bemüht durch 
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moraud dp = Ir 


Da num für Crowngilas ar — 6,086, fe if 


dp = — 0,036 p 


und da p = 11 Zoll bei unferer Linfe zu Grunde ge 
legt war, ift in. unferm alle 

dp — — 0,396, 

d. 5. dis äußerſten wioletten Stiahlem, die brechbarem, 
befigen eine um beiläufig 0,4 Zoll Tieinere Brenumeik 
abs dis äußerſton rothen. Die erfieen owreinigen Kb 
in V (Taf. HA, Fig. 63, die andern weiter entfernt von 
der Linſe we R. Zwiſchen R md V biegen bie Brem— 
panfie aller übrigen im Sonnenſpettrum exrſcheinender 
Stuahblen. Diejenigen user ihnen, welche vorziglih 
auf das Sehorgan des Menſchen einwinten, fei es dus 
ihre Menge oder Farbe, concontriren ſich um einen Punkt 
O0 besum, der näher an RB: ald am V lirgt und deshelb 
fein abſolut beitimmter iſt, meil die Empfindlichkeit fir 
werishiedenfartrigeg Licht nicht für alle Augen dvieſelbe ik. 
Auf diefen Punkt O wind das Bild gewöhnlich einge 
ftelt, jedoh von jedem Beobachter in der Pegel auf 
eine andere efmas verfhiebene Weife. Weiter in C be 
findet 52 ein anderer Punkt näher an V aldanh 
in deſſen Nähe diejenigen Strahlen zur Bereinigung 
 Tommen, denen vo ngöreife chemiſche Wirkung zukomm. 
Dieſer Punkt hängt In Bezug auf feine Lage won den 
Stoffe ab, auf den der Kichteindru@ erfolgt, umd hie 
fommt da8 befte photographifde Bild zu 
Stande. Endlid iſt zwiſchen Vund R noch ein biifte 
Punkt P beinahe genau in der Mitte gelegen, wo it 
durch den Schirm abgeſchnittene Strahlenkegel den ge 
ringften Querjohnitt hat. Nennt man den Querfchnittd 
durchmeſſer D, die halbe Deffnung dar Linfe 9, Die Brenn 
eite rg dp und die chromatiſche Längenabweichung 
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vor Allem jene beiden Punkte gut wiedergiebt, in mı 
den das Bild photographifh am beiten erzeugt wir 
und in weldhen es dem Auge am fchärfften erfchein 
». h. alſo einen guten chemifhen und optifchen Focu 
befitt. Damit die chromatifche Abweichung nah Gle 
chung (4) beachtet und die Krümmung ded Bildes be 
feitigt, kurz damit ein. möglihft vollfommen gutes Dill 
erhalten werde, muß ein fogenannted® Bild der fünften 
Drdnung geliefert werden, d. h. man hat fünf Glieda 
‚der fphärifchen Abweichung, die befeitigt werten müffen 
der Achromatismus wird durch zwei neue erfüllte Bedin 
gungen zu Wege gebradt, und eine achte Bedingum 
fließt aus einer beftimmten dem Objective zu ertheilen 
den Brennweite. Es find daher nicht mehr drei Linfen 
krümmungen zureihend, fondern man braudt 8 ver 
fehiedene optifhe Elemente, d. h. Linfenflähen und Ent 
fernungen, vi diefen 8 Bedingungen zu genügen. So 
mit befteht dad Objectio Petzval's aus zwei achroma 
tifchen Linſen, von denen die erfte 3 Zoll, die zweit 
aber nur 2 Zoll Deffnung befist. Sie befindet fih U 
einem Abftande von etwas weniger ald einem Zoll, ge 
meffen von der hinterften Fläche der eriten bis ‚zur vor 
derften Fläche der zweiten. Das Bild hat eine Gröft 
wie von einer einzelnen achromatiſchen Linfe von 26 Il 
Brennweite, und es ift dies Objectiv auf eine Bildgröl 
von 20 Zoll Durchmeffer, wenn man e8 freidram 
wünſcht, oder 20 Zoll in der Diagonale, wenn mal 
es vieredig haben will, berechnet und ausgeglichen, biete 
alfo ein Gefichtsfeld von 42 Grad mit ganz gleiche 
Lichtſtärke bis an den Kreisrand, oder bis in die äs 
Berften Eden; und namentlich ift es die Pleinere Dei 
nung der zweiten Beftandlinfe, durch welche diefer Bed 
theil_der ganz gleichen Lichtftärke erzielt worden if. DIE 
fem Bortheile hat man freilich einen Theil der-Lichtftärt 
um Opfer gebracht. Die zweite Beitandlinfe wirkt nam 
ih wie eine Blendung und nimmt nur noch baden 
Licht auf, das von 28 Linien Deffnung der 36 !iniel 
Haktenden “erften Linfe ihr zugefendet wird. Diefe 24 
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ginien Deffnung gelten aber bis in die äußerſten Eden 
und ed find für verfchiedene Punkte des Bildes auch 
andere und andere Stellen der erften Objectivlinfe wirk- 
fam. Da ſich die Lichtitärfen ‚direct wie die Quadrate 
der Brennweite verhalten, fo wäre an diefer Eigenfchaft 
das zum Portraitiren beftimmte Objectiv dem neuen im 
Berhältniß wie 5 : 1 überlegen; diefe Überlegenheit be- 
fteht indeß nicht, weil die volle Lichtftärfe nur auf einen 
tleinen Fleck in der Mitte befchränft ift, mährend fie 
egen den Rand hin abnimmt. Es ift fomit die wahre 
Seh tfärfe in dem Berhältnig wie 3 2 1 vorhanden. Die 
Krümmung des Bildes ift eine fehr geringe, fo daß ein 
volltommen ebener Gegenftand, durch das Objectiv- aufe 
genommen, einen Krümmungshalbmefjer des Bildes von 
80 Zoll im Scheitel Tiefer. — Die chromatiſche Län- 
genabweichung bei einem Objective, das 26 Zok Brenn, 
weite befißt und aus den bejprochenen Glasforten zu⸗ 
fammengejest ift, beträgt nicht ganz eine halde Xinie, 
d. h. an dem einen Ende diefer kurzen Strede vereini« 
gen fih die Strahlen, die der Mitte ded Spectrums 
angehörig find, an dem andern Endpunkte hingegen 
die Außerften rothen und violetten; zwifchen hinein fällt 
der chemifche ſowohl, wie auch der optifche Brennpunft, 
beide vereinigt für ein gejundes Auge, etwas getrennt 
für abnorme, namentlih durch Farben leicht gereizte 
Augen. Die rennung beider beträgt etwa nur 3 Linie. 
‚Sig. 1, Taf. XII giebt und ein Bild des Anftrumentg, 
das auf einem dreifeitigen Prisma von 5 Fuß Länge 
verfchiebbar ift, fo daB nähere Gegenftände groß und 
auch in kleinen Dimenfionen copirt werden fönnen. Zum 
Einftellen dient eine Mifrometervorrihtung, die rüd- 
waͤrts angebracht ift, um bequem ein feharfe® Bild zu 
langen. Der Kaften iſt blafebalgähnlich eingerichtet 
md hat einen doppelten Rahmen an der hintern Seite. 
. & dient im Wefentlihen dazu, um die Fläche des in- 
ven aufgeftellten matten Glafed und auch diejenige, auf 
weiche das Bild gemacht werden foll, alfo die präparirte 








Biadie, beliebig gegen bie Are des Imfirisntenied zu 
neigen 0.0 | 


D ynar tinemeter pan Glaudet. 


Wir erwähnen bier noch fin Inſtrument von Glar- 
det, Das dazu dient die photogrophifche Kraft verſchie 
dener Dbjertivlinfen mit einander zu Yergleithen. Es be- 
Sieht aus einer. freisförmigen, ſchwarz gefärbten Dietall- 
ächeibe, welche fih um eine horizontale Are dreht, die 
durch eine der erfieren paraßel aufgeitellte weiße Scheibe 

eht. Beide Scheiben haben Spalten in Ridtung eines 
halbweſſers und find etwa in Form einer Schrauben 
fläche gebogen, ſo daß bei der Drehung der Are die 
ſchwarze Scheibe über Die weiße greifen und einen um 
mer größeren Sector derfelben deden Tann. Diefer Sector 
trägt zwei concentriſche Kreiſe. An dem weiteren ik 
eine Eintheilung in 20 kleinere Sectoren mit fortlaufen 
ber Rumerirung bon 1 — 20, an dem engeren ift da 
gegen eine Therlung in 8 Tleinere Sectoren angebradt, 
welche mit Sen Rummern 0, 1,2% 4, 8, 16, 32, 64 
perieben find. Wird die ſchwarze Scheibe durch ein 
Uhrwerk fo gedreht, daß fie in gleichen Zeitabſchnitten. 
etwa einer Sekunde, immer einen Sector mehr am wei⸗— 
teren Ringe der weißen Sıheibe bedeckt, fo wird der 
ae ifche Effect des lebten Segmented 20mal gr 
er fein, als der des erfien. Eind die Unterfchiede bei 
diefer nrithmetifchen Reihe zu gering, fo fann man Die 
innere Neihe anwenden, indem man den erfien Sector 
immer bebedt läßt, während ber zweite 1 Sekunde, der 
dritte 2 Sekunden, der vierte 4 Sekunden lang u. ſ. w. 
Strahlen in die. Camera obscura fendet. Um zwei Ob 
jeetivgläfer zu vergleichen, full man zwei möglich gleich 
präparirte Sifberplatten oder photograpbifihe Papiere in 
den betreffenden Apparaten dem Dipmactinometer unter 
gleichen Winkeln gegenüberfielen. Giebt in dem einen 
Apparat der vierte, in dem andern der achte. Sector dad 
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æſte fihtbare Bild, fo tft das Glas des erſten Appara- 
ted doppelt fo wirkſam, ald das der zweiten. Bon ben 
Sertoren am innen Ringe würden um erflen Apparate 
der vierte, im’ zweiten der fünfte Sector ſich zuerit deuk- 
lih abbilden. Da man der gleihen Empfindlichfeit der 
angewendeten Platten nicht gewiß fein fann, fo wird 
man fie zuerſt am, Bhotographometer vergleichen; die 
Brodınte der am Bhotographometer und der am Dy 
nactinometer erhaltenen Zahlen verhalten fih dann ums 
gelehrt, wie die Wirkſamkeit der verglichenen Objectiv⸗ 
er 





Elaudet giebt an, mit den genannten Apparaten 
feldft an verſchiedenen Theilen des nämlichen Objectin- 
glaſes eine ungleiche Wirkſamkeit wahrgenommen zu ba 
den. Auch foll das Berhältnig der Wirkfamkeit zweier 
Dbjectiogläfer ein vweränderlihed fein. Eine Trübung 
der Atmofphäre nämlich nehme jedesmal zuerft den brech- 
karen Theil des Spectrums und die dort befindlichen 
wirkſamſten hemifchen Strahlen weg, und laffe von den 
ketteren nur ſolche übrig, welche den mittleren Theil 
des Spectrums begleiten. Bon der befonderen Art der 
Ahromatifirung der Objectiogläfer, ja felbft von einer 
ſchwachen, ihnen eigenthämlichen Färbung hänge ed ab, 
ob diefelben mehr oder weniger von einer folchen Ber- 
änderung zu leiden hätten. 


8. 93. Die Camera clara 


befteht ebenfalls wie Die Camera obscura aus zwei in« 
‚Anander verfchiebbaren Kaften, mit der Linfe L (Taf. II, 
ig. 14) und dem unter 45 Grad geneigten ebenen 
Epiegel ss, doch ift die Einrichtung fo gemadt, daß 
dad Bild nicht mit einer mattgefchliffenen Glastafel auf 
‚gefangen wird, fondern mitten in den Kaſten etwa wie 
fg zu liegen kommt. Oben befindet fich. ftatt der Glas» 
tafel ein Linſenglas A von einer mittelmäßigen Brenn» 
weite, etwa 8 Soll, wenn die des Glaſes L 16 did 30 
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Zoll beträgt, und die ganze Anordnung iſt ſo, daß das 


Bild fg in den Brennpunkt der Linſe A fallt. Ein 


Auge alfo, da® über A fich befindet, empfängt die Licht⸗ 
ftrahlen parallel und muß daher den Gegenftand F 6, 
von dem fie fommen, deutlich fehen. 

Diefe Einrichtung ift eigentlih, wie wir fpäter fe 
ben werden, nicht? weiter, ald ein aftronomifches Fern 
rohr von nur fehwacher Bergrößerung, wobei der Fort 
gang der Strahlen durh den Spiegel ss, welcher fie 
nah dem Glafe A zu wirft, unterbrodhen worden: if. 
Dan fieht alfo nicht die Entwerfung des Bildes auf 
‚einer Fläche, wie bei den vorigen Einrichtungen, ſondern 
dad Bild fg felbit durch das Glad A hindurch, und e& 
fann daher diefe Vorrichtung auch niht zum ummittel 
baren Nachzeichnen der Bilder, fondern nur zu einer bei- 
fern Bergleihung der einzelnen Theile des Bildes ihrer 
Lage nad) dienen. Es fcheinen dem Beobachter die Ge 
genjtände auf der Fläche des Glaſes A zu ſchweben, 
wenn fein Auge den richtigen Standpunft getroffen hat 
den man übrigen? leicht durch Verſuche finden kann. 
Jedenfalls muß das Auge weiter von dem Glafe A ab- 


. ftehen, als deifen Brennweite. — Dieſes Gla® muf 


aud eine große Deffnung haben, damit.man recht viel 
Gegenftände auf einmal überfehen fann. 

Die Camera clara hat vor den vorigen dunkeln 
Kammern den Bortheil, daß die Bilder fehr lebhaft er- 
feinen, felbft dann noch, wenn die Landfchaft nict 
von der Sonne befhienen wird, in welchem Falle die 
Camera obscura nur ſehr dunkle Bilder liefert. Das 
Licht verliert hier beim Durdgange durh da® Glas A 
nur wenig von feiner Stärke. 


$. 94. 


Wir führen, hieran anknüpfend, bie Ca- 


‚mera clara dioptrica, von Ernft von Leyſer 


zuerft Conftruirt, an, da fie nicht ganz ohne Bortheil 
auh zum Daguerrotypiren u. f. m. angewendet if. — 
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Zur Serftelung des Inſtrumentes find folgende Mate- 
rialien erforderlich: 

Bier Stück zweifache achromatifche Objectivgläfer, 
eine einfache Hülfslinfe, ein große® Sammelglad und 
eine mattgefchliffene Glastafel. 

beginne mit der Befchreibung des vorderen 
Rohres, als dem mwichtigften Theile des Inſtrumentes. 
(af. XVII, Fig. 1) zeigt den Durchſchnitt des in dem 
Inſtrumente vorn eingefetten Rohres nebft den dazu 'ge- 
hörigen Gläfern in natürlicher Größe. 
%  Da® vordere Objectiv a und b, welches aus einem 
zweifachen achromatifchen Objectivglad a und einem ein- 
fachen Linfengla® b (welches legtere zur Herftellung einer . 
möglich furzen Brennweite vor das achromatifche geftellt 
it) zuſammengeſetzt ift, beiteht nothmwendig aus diefen 
zwei Theilen, indem es fehr fehmwierig wäre, die gefor- 
derte Wirkung durch ein Glas zu erreichen, da die ges 
füummte Brennweite der beiden Gläſer noch nicht 5 ſäch— 
fihe Zoll erreichen darf, und die Rundung der Kugel: 
fläche ſchon bedeutend auf ein Glas wirken würde. Beide 
Öläfer a und b haben 18 Linien Deffnung und 8 fädh- 
ſiſche Zoll Brennweite, bilden aber in ihrer Zuſammen— 
fellung Eind von ungefähr 4% fächfifhe Zoll Brenn- 
weite. Die converen Flächen find nad) außen dem ab- 
ubildenden Gegenjtande zügefehrt. Diefe zwei Gläfer, 
auf deren Güte jehr viel anfommt, bilden den Inhalt 
des Lleineren Rohres c, welches fih in dem größeren 
Rohre d hin= und herbemegen läßt. 
Das größere Rohr d enthält erftend zwei einfache 
achromatiſche Dbjectivgläfer e und f, deren jeded 8 Zoll 
Brennweite hat, die aber in ihrer Vereinigung ein Glas 
von ungefähr 4 ſächſiſche Zoll Brennweite bilden. 

Diefe zwei egalen Släfer müffen den größten Durch» 
meijer vor allen übrigen im Rohre haben, weil fonft 
das Sehfeld in feiner Größe verringert würde. 24 Li» 
nien Deffnung find für diefe beiden Gläſer erforderlich. 
Sie find mit ihren converen Flächen dem inneren Theil 
der Camera zugemwendet. | | 





Es folgt nım das letzte Glas im Nobre, win achro⸗ 
matifches Objectivgla® g, von 6 ſächſ. Zoll Brenmmeite 
und 20 Linien Deffnung, welches feine tonvere Eromn- 
alasfläche wieder nad) vom dem Gegenitanne zufehrt. 
Es ift dieſes fünfte und legte Glas im Rohre, melches. 
dem Bilde das große Sehfeld und die Echärfe verleiht. 
Ueber die Anordnung und Bedeutung ded Beleuchtungd- 
glaſes werde ich das Nöthige in dem nun folgenden 
mathematifchen Beweis für die Richtigkeit der om 
ftruction und deren präcife Wirfung zeigen. (Ta 
fel XVII, Fig. 2) gewährt die figürliche Darftellung 





hierzu. .. 

Es fer der abzubildende Gegenſtand ein Kreuz o, 
welches zunächſt von dem doppelten Vorderglas a und 
b empfangen wird, ‘Die beiden Strahlen p und g 
welche von den Endpunften des Kreuzes o durch dad 
Objectiv a und b gehen, kreuzen ſich hinter dieſem Glaſe, 
und ſtellen daher in dem Brennpunfte c das Kreuz o 
in der Convergenz umgefehrt dar. Don dort empfangen 
die drei hinterften Gläfer c, d und f dad umgekehrte 
Bild o, und fiellen es hinter fih bei g wieder aufredt 
dar. Bon diefem Punfte g aus durchlaufen die Strah⸗ 
len g und h divergirend das Beleuchtungsgla® i, wel 
ches Glas den Bilde erit dad wahrhaft zauberifhe Licht 


‚ und die ſchönſte Vollfommenheit giebt. . Der Durd- 


meſſer dieſes Beleuchtungsglaſes muß gleich fein der 
gervünfchten Größe des Sehfelded. Die Brennweite für 
diefed Glas fann auf 9 Zoll Oeffnung 14 Zoll betra 
gen, obwohl Hier die Differenz um einen Zoll nidt 
von großer Bedeutung ift, da es mefentlih nur zur Be 
leuchtung dient. | 

Jedoch ift diefed Glas das theuerſte Stück am gam 
sen Inſtrumente, und ift bis jest in diefer Größe nur 
aus Paris zu erlangen gewefen. Wichtig ift, daß die 
Flächen diefed Glafes nicht von gleicher Gonverität find, 
da die eine erhabenere Fläche dem Auge des Beichauerd 


zugelehrt fein muß. Wird diefe legte Regel nicht genug“ 
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H. Das Auge des Beichauerd. — I. Eine in dem Ger 
bäufe nöthige Thür, zur Einführung des Beleuchtungs- 
glafe® und der matten. Ölastafel. — K. Ein Tifch, wo⸗ 
rauf das Inſtrument fteht. 

Noch eine nothwendige Bemerkung erlaube ich mir 
aus practifcher Erfahrung mitzutheilen, und dem Ber 
fertiger folcher Inſtrumente pflihtfhuldigft als einen 
wichtigen Fingerzeig an die Hand zu geben. Man hüte 
fih nämlich fehr „grünes Crownglas“ zu ten ad 
romatifchen Objectiven zu nehmen, man wiürde dadurd 
. ein grüngefärbted und fehr dunkles Bild erhalten. Wie . 
derholt und auch noch in jüngfter Zeit angeftellte Der 
fuche haben bewiefen, daß grüne Gladmaffe zu derglei- 
hen Apparaten durchaus untauglih if. Man mähle 
daher ja recht lichte Glasmaſſe, und fehe vorzüglich auf 
große Härte und Tüchtigfeit der Maſſe zum Crownglas. 

Nahdem nun aud die äußere und innere Conftruc 
tion der „Camera clara dioptrica” ausführlib dargelegt 
worden, bleibt und noch übrig, über. die Anmendung 
des Inſtrumentes zu künſtleriſchen Zmeden einige pras 
tifhe Regeln aufzuftellen. 

Wenn man den Apparat zum Befchauen oder zum 
Nachzeichnen der Bilder der Natur benugen will, fo 
fuhe man vor allen Dingen die Mafchine auf gut be 
teuchteie Gegenftände zu .richten, und zwar nie gegen 
die Sonne, weil dann der Apparat nicht wirken fann. 
Ferner fuhe man ſich mit dem Inſtrumente mo möglid) 
ind Dunfel zu ftelen, um das Licht von der matten | 
Glastafel abzuhalten, weil, wenn Licht auf diefelbe ; 
fällt, da® auf ihr erzeugte trandparente Bild nicht ger F 
fehen werden fann. So aber die Localität e8 nicht am |. 
der? erlauben follte, it man genöthigt einen Bow £ 
bang über ſich zu hängen, da die Abhaltung des Lichte & 
von der matten Glastafel eine unveräußerliche Bedin- } 
gung bleibt. Diefe Tafel. ift durch ihren Schliff feht - 
gut geeignet, unmittelbar darauf zeichnen . zu können, 
und man bringt mit dem Bleiftifte die feinften Stride % 
hervor. Die auf der Glastafel entworfene Zeichnung : 
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ann man mit leichter Mühe auf's Papier durchjeichnen 
md dann dad Glas für einen neuen Umriß reinigen. 

Da diefed nftrument den Borzug ei in einer 
and derfelben Entfernung verfchiedene Größen der Ges 
genftände herporzubringen, fo ift died gewiß fehr vor- 
tbeilhaft für den Zeichner, der nicht? weiter zu thun hat, 
ald dad Rohr, welches in dem Gehäufe verfchiebbar ift, 
je nach dem Bedürfniß heraus oder hinein zu bewegen. 
Zieht man das Nohr heraus, fo vergrößern ſich die 
Gegenftände, wird ed nach einwärts gefchoben, fo wer- 
den fie Feiner. jedoch ift dabei die Negel zu beobadh- 
tn, daß man dann auch jededmal das Tleinere Rohr, 
welches in dem größern ftedt, anders ftelen muß, um 
die Deutlichkeit ded Bildes wieder herzuitellen. — Der 
Maler wird, wenn er auch das Inſtrument nicht zum 
Rachzeihnen. benußt, aus dem bloßen Anfchauen der 
dargeftellten Bilder für feine Studien großen Nugen | 
eben; er wird über viele Schwierigkeiten in der Dar- 
Rellung der Bilder Auffhluß erhalten, indem die Natur 
concentrirt auf einer Fläche gemalt erfcheint. Die tiefe 
fen Geheimniſſe der finnigiten Farbenmiſchung in der 
Natur, fie erfchließen fich hier dem Auge des Forſchers. 
Jeder wird unmillfürlih von der Wahrheit und Treue 
erariffen, mit der die belebten und unbelebten Gegen- 
ſtände fich hier präfentiren, und ganz befonderd fchön 
nimmt. fi) bier in der Umrahmung ein lichtumfloffe- 
ker, zartweiblicher Kopf au. 

Um Portrait® durch DBermittlung der Mafchine zu 
ihnen, muß man fich Schon einige Uebung und Fer— 
figfeit erworben haben, da wohl nur wenig Perfonen 
0 ganz unbeweglich ftill fisen fönnen. An dem In—⸗ 
trument, deffen fich X. bediente, ift die Eorrection mit 
Jahn und Trieb gleich links neben der, auf einem Stod 
uhenden Hand angebracht, fo daß man den fchärfiten 
Punft der Darftellung auf das Genauefte fuchen fann. 
Um ®Berfonen mit. fehr unruhiger Blutbewegung 
sei der Sisung zum Portrait doch in möglichiter Ruhe 
halten zu können, bedient man fich zweckmäßig eines 
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Stückes Rohr von Pappe, darin der Hinterkopf des m 
Portraitirenden paßt, fo Daß fich derfelbe im dieſem 
Rohre firirt fe an die Wand anlegt. — Profeſſor 
„Martin“ in Wien bedient fih beim „Daguerreoty- 
piren“ der genannten Borlehrumg. 

Am Schluffe diefer Abhandlung fer ed und no 

ährt, frei von aller Animofität, eine vergleichende 
Parallele zwifchen dem Daguerreoiyp und dieſem In⸗ 
firument zu ziehen, wobei ih die Vorzüge, welche das 
Ießtere bei der practifchen Anwendung zu fünfilerifdger 
Zwecken beiist, von felbit herausſtellen. Zuvörderft was 
den fo wichtigen Zeitaufwand betrifft, jo nehmen ve 
hemifchen Bräparationen der Platten fehr viel Zeit im - 
Anfpruh, während mit diefem Inſtrumente ber ge . 
wünjchte Umriß von dem aufzunehmenden Gegenftande - 
in wenigen Sekunden volltommen fertig erlangt wird, | 
indem es beim Dagnerreotgpiren nach der Sitzung im- 
mer noch proßfematifch bleibt, ob das Bild gelungen | 
tt, fo daß denn in der That oft mehrere Sipmgen : 
nötbig werden, ehe daß ein. treue® Bortrait gelingt. 
Dazu Tommi zugleid, daß ber Künſtler ſich erft eine 
befondere Tyertigkeit in den chemiſchen Operationen es. 
werben muß, und überdied ohne Sehülfen wohl kaum . 
arbeiten fann. Ferner gemährt dieſes Inſtrument den 
großen Bortheil, den aufjunehmenden Gegenitand im 
den verfchiedenften Gröpen, ſelbſt bis zur Lebendguöge 
aufzunehmen, was bei denn Dagmerresiyp abſolut um« 
erreihbar if. Bon dem fo fruchtreihen Studium der 
Eoloratur in der Natur, wie ed die Bilder diefes In⸗ 
firument8 „gewähren, ift beim „Daguerreotgp* ſchon gar. 
nicht die Rede. Die Abhängigkeit von den Wittermgdn 
verhälmmiffen, der. Güte der chemifchen Reagentien beum 
Daguerreotgpiren fallt bei diefem Inſtrumente ganz ; 
meg. Roc vieled fünnten wir zur Hervorhebung bei: 
Juſtrumentes beibringen, unterlaiien aber folche® im dei. 
Hoffnung, daß daflelbe recht bald vielfachen Eingang 
in die Kunftwelt finden und in feinem Wirken die eine 


dringlichfie Fürfprache für ſich felbft führen werde. 
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Pupille des Auges von der Kante Q des Spiegeld P 
balbirt wird, damit ſowohl vefleclirted Licht vom Spie 
gel PQ, als auch Licht von dem bei ab liegenden Pa: 
‚piere in’d Auge dringen kann. Dadurch wird man, 
wenn man fi durch mehrere Uebang einige Fertigkei 
erworben bat, gar leicht bei ab die Kandihaft umd di 
dorthingehaltene Bleifeder erbliden und die Umriſſe mt 
großer Genauigkeit nachzeihnen können. — Die Rei 
gung Der beiden Spiegel gegen einander beträgt ohr 
‚gefähr 135°. 

Wollaſton gebrauchte ftatt der Metallfpiegel er 
aläferned Prisma von der Form (Taf. XVII, Fig. A 
bei welchem die Flächen be und ba die Strahlen nit: 
durchlaſſen, fondern fie ohne Lichtverluft aufwärts nat 
dem Auge reflectiren, welched durch das in der Dede 
platte dd befindliche Löchelchen p fo fieht, daß die Pu: 
pille dur die Kante a des Prismas halbirt wird. Dei 
Ganze kann wegen der Nähe ded Auges ungemein em 
aufammengezogen werden, fo daß ein Prisma, deſſer 
fpiegelnde Flächen etwa 3 Linien Breite haben, feinen 
Zwecke vollfommen genügt. 

Wie weit man dad Papier vom Priema zu entfer 
nen habe, ift zwar mwillfürlih, doch ſollte diefe Entfer 
nung nicht über 1% Fuß und nit unter 4 Fuß bein 
gen; die erftere Diftanz mird durch die Länge des Ar 
mes bedingt, welcher der freien Bewegung halber nid 
ganz auögeftredt ſein darf, wobei wegen der vorgeneir 
ten Rage ded Kopfes das Auge in die Höhe der Schul 
ter zu ſtehen kommt; der. leptere Abſtand liefert dann, 
wenn die Objecte weit ‚entfernt find, allaufleine Bilde, 
hei welchen die Umriffe nicht mit der erforderlicen 
- Schärfe nachgezeichnet werden können. . Denn die Größe 
der Projection auf dem Papiere verhält fich zur mahrn 
Größe des Gegenftandes' wie der Abftand: des Papiers 
vom Pridma. zur Entfernung des Gegenflandes vom 
Prisma. Demnach ift 3. B. Das Bild dem Gegenſtande 

leih, wenn Papier und Gegenftand gleichweit vom 
Brisma ‚abftehben, ‚und wenn der. Gegenſtand doppeli 
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fogar mittelft deifelben menſchliche Figuren nachzeichnn 
Gemälde und Landkarten copiren u. ſ. w. Dabei häng 
mie ſchon bemerkt worden,. die Größe der Copie vonx.| 
Entfernung des Driginald und des Papiers vom Prim 
‚ab; man darf aber dabei nicht vergeflen, daß man er! 
fo wenig den Sehwinfel der Zeichnung zu ſehr austt 
nen darf, als bei der perfpectivifchen Entwerfung tin 
-Gegenftandes nach geometrifcher Zeichnung, denn jul 
würden die Bilder.am Rande zu verzerrt audfallen. jr 
Ganzen nehmen die Bilder, welche: die Camera luck 
liefert, den Raum eines Duartblatts ein, allein nur 
-Biertheil dieſes Raumes, der diejenigen Gegenftände ı 
bildet, welchen dad nftrument gerade gegenüber ft: 
bildet fie in gleicher Ausdehnung ab. 

Beim Gebrauhe hat man vorzüglid, darauf ju* 
ben, dab man den Kopf hinreichend vorwaͤrts neitt 
ganz ſenkrecht hinunter fehe und das Auge möglichit ns 
auf das Prisma halte. Die Dedplatte d, melde & 
eigentliche Regulator der Mafchine it, muß für 1% 
einzelnen Gegenftand, feiner ftärferen oder ſſchwächtm 
‚Beleudjtung gemäß, gehörig verfchoben werden, und mi 
wird durch Vortheile, die man durch Exfahrung get 
leiht die Schwieriafeiten befeitigen lernen, welche mu 
findet, um fortwährend das Bild und die Bleifeder ut 
lich zu fehen. ' 


N 





8. 96.. 


Die Camera Iucida läßt fih auch bequem hi ii. 
kroſkopen und Fernröhren anbringen, um vergrößert 
genflände zu entwerfen, nur muß die Röhre Der een 
eine horizontale Lage erhalten. Dan kann das Prem 
na nur mit etwas Wachs an die äufere Biendung dei dir. 
oe lar8 leben, oder es überhaupt fo befeftigen, daß e 4 
Ze um feine Rängenage drehen laffe und vor dem Ouu 





Dee ‚amfe und niedergefchoben werden Fönne. Bei Gegenſin 
Ran ;den, wo die aufrechte Stellung nicht wefentlich ill fam | 
nel | 
Ep | 
—J—— 
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oder in des Richtung qr gang wegzpuſchneiden. Um e 
eliamud zu erhalten, gikt 
Amici den Rath, dad Glas AB aus zwei flachen Pri 
men zufammenzufegen, die dann gehörig gegen einantıı 
geneigt werden können. 

ah einer zweiten Einrichtung feßt Amici in 
Spiegel BD (Taf. XVII, Fig. 7) hinter die Glasplan 
AB. Die Strahlen des Object® in m gehen daher dınd 
die Glasplatte bid auf den Spiegel bei n, werden ven 
da wieder bid auf die Glasplatte refleetirt umd von de 
aus o in das Auge. Bei diefer Einrichtung erleatn 
zwar die Strahlen während ded Durchgangs durch de 


“ Glasplatte einen Lichtverluft, allein diefer wird reichlit 


aufgetoogen durch das große Gefichtöfeld, das mit dieir 
Conftrichion verbunden if. Auch fann man, da de 
Strahlen bei n nahe ſenkrecht auffallen, einen Glasfpi: 
gebraußen, da unter diefer Bedingung Feine doppt: 
ilder wahrgenommen werden. 
Sin Amici’s dritter Einrihtung wird Die Gladtatt 
AB (Taf. XVII, Fig. 8) unter einem Winkel von 45 
Bent und die Umkehrung des Bilded durch ein vorge 
ellted rechtwinkliges Prisma C bewirkt, deffen Hypott: 
nufenflähe die Strahlen reflecirt. Hier räth Amir 
auch, ftatt der Glastafel einen Heinen Metallſpiegel vn: 
elliptifcher Form zu nehmen, der Meiner als die Pupilt 
iſt und an einem fehr dünnen Stiele befeftigt fein mut. 
Amici’s vierte Einrichtung endlich unterfcheidet f3 
von der erften nur dadurch, daß der Metallipiegel durt 


el 
en 


"ein Prisma erfegt wird, deffen Hypothenuſenfläche C) 


(Zof. XVII, Fig. 9) eben den Spiegel ausmacht. * 
dieſer Ginrichtung ift vor Allem darauf. zu fehen, da 
keine Strahlen vom Prisma felbft aus der Gegend vor 
n’ ind Auge gelangen, und diefem fucht Amici dur 
ein oben angebrachtes Blech zu begegnen, welches durh 
einen darin befindlichen Einſchnitt dem Auge nur bi 
auf die nöthige Diftanz bineinzubliden ‚gefattet. Died 
nſtrument ift, wie es in feiner Fafſung ſich ausnimm 
. XVII, Fig. 10) abgebildet, mit den Conver⸗ um 
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318° 
Der optifhe Raften mit fhiefliegen 
dem Spiegel (GGuckkaſten). 


$. 98. 


Diefer befteht aus einem Kaften von angemeſſenet 
Größe, mit einem unter. einem Winfel von 45% geneige 
ten PBlanfpiegel. Auf dem Boden deſſelben werden nad 
den Geſetzen der Perfpective gut auögeführte Anfichten, 
etwa von Landſchaften, Gebäuden und dergleichen gelegt, 
melde im Spiegel aufrecht erfheinen, wenn man bung . 
ein Loch in der Borderfeite des Kaſtens bineinfieht. 

In dem Loche, durch welches das’ Bild betrachtet 
wird, befindet fih ein Sammelgla® von etwas großer 
»efnung. deffen Brennweite gerade fo groß fein muß, 
als der Abftand der im Spiegel fi darftellenden Scheim 
bilder vom Lode. Die Landihaften - erfcheinen dann. 
vergrößert und ahmen die Natur getreuer nad), ald das 
Blohe Bild. | 
eined rechteckigen Parallelepipedums hatte, 10 Millimeter long, 7,5, 
Millimeter breit und 12 Meter hoch, daran fehleift er fo zwei breb’ 
eckige, gleichfchenklige Flächen, daß fie eine Seite gemeinschaftlich has 
ben und felbft unter einem Winkel von 60 gegen einander geneigt 
find. — Die Strahlen treten nun (Taf. vi, Sig: 7) durch die. 
länglich vierfeitige Fläche edbf ein, erreichen die dreifeitige Fit 
abc, werden bier veflectirt und treten durch die dreifeitige Flaͤche 
dac wieder nah außen. 

- Bringt man nun diefe Camera auf das Ocular eines vertical 
ftehenden Mikroſkopes, fo verfteht es fih von felbft, daß die Bilder 
auch auf eine verticale Fläche profieint werden. Diefes ift aber uns 
bequem, deshalb ftellt man dag Mikroſkop horizontal, wenn ed am 
geht, oder man benußt ein rechtwinkliges gläferned Prima, wodurh 
das Strahlenbündel eine horizontale Richtung befommt. _ 

Aehnlich ift auch die von Nobert gemachte Eonftruction, bel 
der ein Rohr, dad oben unter einem Winkel von 45° —A 
Ri und mit einer Glasplatte bedect ift, gerade über die Mitte dei 

culars zu fliehen kommt. Der Glasplatte gegenüber iſt mur ein 
rechtwinkliges Glasprisma angebracht, das drehbar iſt und die auf. 
dem Ocular tretenden Strahlen auffängt und ſo gegen die Hypotie 
nufe wirft, daß fie —78 nach unten austreten und auf ein Pa 
pier fallend das betreffende Bild Tiefern. - ' 
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Die Zauberlaterne (Laterna-magica). 
Dieſes Inſtrument beiteht aus einem vieredigen Ka⸗ 
fin ABCD (Taf. XVII, Fig. 3) von weißem Blech, 
welcher oben bei R eine Abzugsvorrichtung für den Rau 
der Lampe L und an der einen Seite eine Thür hat, 
um ihn nad Belieben öffnen und verfchliegen zu kön⸗ 
nei. An der Hinterfeite ift ein Hohlſpiegel H ange- 
bracht und ihm gegenüber ein Sammelglas G von gro⸗ 
fer Deffnung und nicht gar großer Brennweite, zwifchen 
beiden aber brennt die Flamme einer -Argand’ichen: 
Lampe L. Der Hohlipiegel L ift aus Blech gefchlagen 
und wohl polirt. Die Lampe L wirft unmittelbar Strah⸗ 
Im auf dad Sammelglad G, aber auch auf den Hohl. 
friegel L, von wo aus fie ebenfall® auf da® Glas G 
ewiefen werden. Auf diefe Weife geht Licht durch dag 
las G, wodurd diefe Borrihtung geeignet wird, einen 
Segenftand ftark zu erleuhten. Der Kaften bat vorn 
bei O eine runde Deffnung, ungefähr von der Größe 
des Glaſes G, und vor diefem Loche befindet fich der 
bleherne Steg aa, in welchem die Röhre MNPQ mit 
Yen zwei Sammelgläfen MQ und NP befindlich iſt, 
durch welche die Lichtitrahlen nach ihrem Durchgange 
Ha dad Glas G ihren Weg ungehindert fortfegen 
nen. | 
Durch die enge Spalte e zwifhen der Wand des 
Kaſtens und dem Stege aa werden Gladfcheiben SS ges 
(hoben, auf welche mit durchſichtigen Farben allerlei 5 
ren gemalt find, wobei dieſe Figuren verkehrt zu fies 
ven kommen. Die beiden Gläfer MQ und NP wirken 
in wie ein einziged Sammelgla® und entwerfen an der 
Band TT ein vergrößertes Bild der auf den Glastafeln 
jefindlichen Figuren, welches in natürlichen farben er⸗ 
Geint, da die Farben des Gemäldes transparent find. 
Am einfachften wird die Sache,. wenn man fich die Linſe 
MO megnenominen denkt, fteht dann das Gemälde der: 
Glastafel etwas wenige weiter von der Linfe NP ab; 
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als deren Brennweite, fo wiflen wir, daB im der gehör 
en Entfernung. ein verfehried (jept alfo aufrechted) Bih 
ened Gemälde entworfen wird. Die Zauberlatem 
entwirft alfo Bilder naher Objeete, während die Camen 
obscura Bilder entfernter Objecte darſtellt. Dan kam 
in der That auch die Laterna magica mit dem einzig 
Linfenglafe NP ausführen, auch fehlt in der Regel (ki 
den im Handel vorlommenden Exemplaren) die Erleut 
tungsline G. Das Glad MQ wird nur zur Berfür 
fung der Wirkung beigefügt, und damit man immer in 
einer gegebenen Entfernung des Inſtruments von em 
weißen (oder mit einem: weißen Tuche bebängten) Wan 
ein deutliches Bild erhalte, kann der Abftand der Gl 
fer MQ und NP verändert werden, zu welchen Zwede 
da8 Glad NP einer Möhre befindlih ift, Die in de 
Röhre, in welcher das Glas MQ feft figt, verfchoben 
werden kann. Die Nöhre des Glaſes MQ wird in da 
cylindriſchen Anſatz des Steged aa geſteckt, fo daß beit 
Bläfer vom Stege wieder abgenommen werden Fönne, 
wenn das Inftrument nicht mehr gebrauht wird. 

Die drei Linfen der Zauberlaterne find fänmtlid 
biconver und haben mittlere Brennweiten, damit man 
ihnen große Deffnungen geben fann und die Bilder I 
lichtvoll als möglich erfcheinen. Die Brennweite di 
Linſe MO wird größer enommen al? die der Linfe N}. 
Man könnte 3. B. der Linſe MQ 5 Zoll und der int 
NP 4 Zoll Brennweite geben und den Abftand bei 
etwas geringer als 4 Zoll machen. Befindet fih z.8. 
das Gemälde in einem Abftande von 4 Zoll vom Oli 
MQ und ift der Abſtand eben dieſes Glafes vom Gl 


NP = 2 Zoll, fo Tiegt das Bild in einer Entfernung 


== 76 Zoll vom Glaſe NP und erfcheint 18 mal vr | 
größert. | | 


: Die Glastafeln, auf welchen die tranäparenten Bi. 
der befindlich find, werden mit ‚einem Rahmen von Pr 
pier eingefaßt; ſtatt deilen kann mies. aber in ein bil 
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einen das Licht nah und nah abnimmt und endlich 
aufhört, e8 in der andern beginnt-und nach und nah 
dur vollen Helligfeit fleigt und fo abwechſelnd. Diefe 

ichtfehattirung ‚Tann natürlih durch Die Blende hervor 
gebracht werden. Sept man num in die eine diefer La- 
ternen das eine Bild und in die andere das zweite, 
während fie verdunfelt ift, fo wird, während man da3 
Licht der einen Laterne ab- und der zweiten zumendet, 
oder indem man die Blende der einen langfam ſchließt 
und die der zweiter Öffnet, das erfte Bild in Nebel ver 
fhwimmend unfichtbar werden und das zweite allmälig 
hervorfommen. Die Einfagbilder müffen auf Glastafeln 





. mit durchfihtigen Delfarben gemalt fein. Zu bemerken ' 


iſt noch, daß man in der neueften Zeit den runden 
Brennpunkt in einen rechtedfigen verwandelt bat, ohne 
dedurch aber den Bildern eine angenehme Form zu 
geben. 
Intereſſant ſind auch die beweglichen Bilder, bei 
welchen wir auf einer Wand etwa einen Geiltänzer er⸗ 
bliden, der in fchaufelnder Bewegung, mit Händen und 
Füßen ſchwankend, auf einem elaftifch nahgebenden Seile 
tanzt. Die Porrihtung zur Erzeugung diefer Bilder ifl 
etwa folgende: In einem Kaften A (fig. 8, Taf. XM) 
der Laterne fteht eine helle Rampe oder ein Apparat zum 
Drummond's⸗Licht, fo daß die Lichtftrahlen von einem 
parabolifhen Metallfpiegel an der Hinterward auf eine 
Linfe K reflectirt werden. Diefe Linfe wirft das Licht 
auf das darzuftellende Bild in B und legtered auf die 
Linſe D, wo daffelbe zu dem achromatifchen zufammen- 


gefebten Objectivgiafe E und von dort aus an die Bild⸗ 


wand geworfen wird. Diefe Einrichtung ift, wie zu er. 
fehen, ganz gleih mit der einer Laterne, nur müffen wir 


auf B unfere befondere Aufmerkfamfeit richten. Be 


fanntlih macht jedes Bild auf die Netzhaut des Auges 


einen Eindrud, der etwa + Sekunde anhält; kann mar 


nun an diefen Eindrud, ehe er verfhwindet, einen un 
bern fremdartigen anfnüpfen, fo werden beide unmerflid 
in einander übergehen. Auf diefer Thatfache beruhen‘ 
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ET bie Linſe im Auge und betrachten beähalb 
naper 





5. 100. Das Auge. 


Wir können nicht oberflächlich dieſen Gegenſtand 
behandeln, wie es früher leider ſo häufig der Fall war, 
ſondern wir müſſen genauer darauf eingehen, indem wir 
den neueſten Forſchungen folgen. 

Die anatomiſche Einrichtung des Auges und deſſen 
Functionen ſollen hier hauptſächlich erörtert werden, ſo⸗ 
fern ihre Kenntniß zum Verſtehen des Gebrauches der 
Brillen nothwendig iſt. Es wird daher vom menſchli⸗ 
chen Auge allein die Rede ſein dürfen. 

Zum Sehen gehört vor allen Dingen ein Nerv, der 
im Stande ift, die Bewegungen, melde das Licht vor 
ftellen, aufzunehmen. Es giebt Thiere, in denen ein: 
folder Nerv fih unter nur durchfcheinender Haut aus⸗ 
breitet und welche dadurch nur in den Stand gefeht wer⸗ 
den, hell und dunfel zu, unterfeheiden. Sogenannte bir 
ber entwidelte Thiere befigen Augen, d. b. Apparate, 
deren optifcher, durchfichtiger Theil fo eingerichtet ift, daß 
Lichtftrahlen, die von Fleinen Flächen eined Gegenftan- 
des fommen, möglichft auf da8 Ende einer Sehneren 
fafer vereinigt werden, und daß von diefen KFichtftrahlen 
‚ möglichft wenige auf die Enden anderer Sehnervenfafen 
geleitet werden. Bei verfchiedenen Thieren ift Dies auf 
verfchiedenem Wege erreiht. Bei den Rüdgratthieren 
ift das Princip der Camera obscura repräfentirt. Das 
Auge diefer Thiere befteht aus einem optifchen Apparat 
von gefrümmten brechenden Flächen — welcher geeignd 
ift, divergirende Lichtftrahlen zur Convergenz zu bringen, 
und einer Platte, welche an der Stelle des Lonvergem 
punfted der gebrochenen Strahlen liegt. 

Mechanische Verhältniffe (nach Gefegen der Hydro 
Dynamif) geftalteten diefe Platte gebogen. — Sie enb 
ſprach dadurd zugleich zweierlei Zweit — möglich 
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meſſer von innen und außen vorn. nad außen und in 
nen hinten find meift etwas größer. Die Kugel — 
welche übrigend® an einer Stelle — dem Rande der 
Hornhaut — etwas eingefnidt erfcheint — beſteht aus 
einem Inhalt (Flüffigkeiten von verfchiedener Dichte) und 
einer — bäutigen — Schale. 

Die Kugelfchale beiteht aus drei Häuten. Die äu- 
Berfte ift vollitändig, der nächſt innern fehlt ein Eleine 
red, der innerften ein größered® Stüd (ur Conftituirung 
der Kugelſchale) in_deren vorderem Theile. 

Die äußerſte Haut ift die Lederhaut. Ihr nach him 
ten .gelegener Theil iſt undurchfihtig, der vordere durch⸗ 
fihtig, eriterer heißt Sclerotica, der lebtere Cornea (Horn⸗ 
haut). Die Sclerotica bildet die hinteren $ einer: Kugel 
fhale.. Man Sieht -einen Theil derfelben durch die fie 
nach vorn überziehende, fpäter auf die Lider übergehende 
Bindehaut durchſchimmern und nennt Ddiefen Theil daB 
Weiße im Auge. | 

Taf. XIX, Fig. 1, ftellt den Augapfel dar, an dem: 
wir unterfcheiden: Ä 

A die Kryftalllinfe, 

B die wäſſerige Feuchtigkeit der Augenfammer B, 

C der Glaskörper, 

i und e Syſtem der Netzhaut, heftet ih an A, 

g Choroidea, 

h @iliarförper, 

c Biliarfortfag, 

b Negenbogenhaut (Iris), 

f Epithelium der Hornhaut und Hornhaut, . 

d Nervus opticus, geht in die Netzhaut über, 

a Schlemm' ſcher Canal, 

m und n Anfesungsftellen für die Muskeln, 

k die Gladhaut, n 
der gelbe Fleck. 
ie Sclerotica (harte Haut, Sclera) iſt eine derbe, 

aus dichtem Bindegewebe beftehende, wenig Blutgefäße : 
führende, wenig biegfame und wenig haltbare Haut. Eie 
iſt Hinten am dickſten, nimmt nad vorn allmälig an 
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„Die gzweite Hautlage, welche in der Kugelihale da 
Auges Ben Centrum näher liegt, iſt die Aderhaut. % 
ſes, weichas Bindegewebe kittet fie an die Lederhaut, da 
fi bis zur Berbindungsftelle van Selerotica und Hom 
haut dicht anliegt. | 
Auch hier det ein Bindegewebe die Grundlage 
der Haut. 
In die Hohlräume deffelben (die Zellen) iſt braun 
Facbſtaff (Pigment) abgelagert. Dieſes Bindegeweh 
wird durchzogen von einer Reihe von Blutgefäßen. Ti 
größern derſolben liegen mehr nach der Ledorhaut hi, 
die kleineren, welche aus den größeren durch Zhetlung 
Iesvorgehen, ‚liegen mehr nach dem Mittelpunfte wi 
Auges in dev Aderhaut. Sowie daB Bindegewebe du 
Hornhaut mach beiden Geiten, fo geht das. der Ader 
baytı nad) der inneren Seite in eine Schicht glaöhelk 
gleichmäßiger Subſtanz über, auf welcher, wie dat 
platto, bier ſechseckige — und mit Pigment gefült 
Scheiben (Pigmentzellen) Tiegen. — - u 
Die Aderhaut, führt dem Auge. den größten ht 
‚268. Blutes zu, deifen: ed bedarf, und bildet: zugleid u 
nen dunklen Belag im.Hintergrunde des Auges, um du 
üherflüſſige Licht in fih aufzunehmen. — Kakerladen 
welchen dieſes Pigment fehlt, ſehen bei hellem Licht wei 
ſchlechter ald andere Menſchen. Da, wo, wie wir oben 
ſahen, außen fih. an Die; Selenelica die geraden Auge 
mußgkeln anfepen, verdickt ſich Die gan welche 
hinteren Theile des Auges 0 4‘ did. iſt, bis auf I‘ 
uw, darüber. Diefe Derdidung. gebt nicht ganz glei 
mäßig, im Parallelfreis. wm. die Aderhaut, fanden # 
wechſeln dickere mit dünneren Gtellen ab, fo: daß 
Aderhaut das Anſehen eines zufaminemgeichnürten Da 
telg ober einer Halskrauſe hat. Die dideren Stelim 
heißen Strahlenfortfäge — der: ganze didere Theil de 
Aderhaut, der: Strablentheil. 
ur Diefer Theil der Aderhaut wird dadurch nod mil 
in's Innere ded Auges gedrängt, daß zwilchen die « 
gentlihe Aderhaut und die Xederhaut an diefer Elik 
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Diefed Ende ift cin eylinder⸗ oder Teulenfönng ge⸗ 
bildeter häutiger, hohler Körper von großer Kleinkt 
— zäpfchenartiger Stäbchen. — (Taf. XIX, Fig. Yu 
An diefen ſchließt fich eine Zelle eng am, welche ih: 
feitd in einen Faden audläuft (der jedoch auch hohl if, 
diefer Faden ift wieder durch eine Zelle (b) unterbrode, 
und hat mehrere Nebenfäden, durch die er mit Nachbar 
den fih in Berbindung ſetzt. Er endigt ſchließlich in ein. 

roße Zelle (c), aus welcher endlich die eigentlich (u 
fit lange) fogenannten Sehnervenfafern hervorgehen 
‚welche ihrerfeitd zum Gehirn führen. Die erften Zheil, 
die ich eben befihrieben habe verlaufen fenfrecht zur Fläk 
der Nephaut, der legte Theil, die Faſer (d), Tiegt in da 
Neshaut felbft.. 

Die Zäpfchen oder Stäbchen find die Trüg 
der Lichtenpfindung. Die Sehmervenfafern, indem ft 
ihren Weg zum Gehirn fuchen, laufen im Auge nad 
einem Punkte bin, in dem fie fich vereinigen, um jr 
fammen den Sehnerven zu bilden und: die Aderhaut un 
Sclerotica mittel® eines runden Loches zu durchbohten. 
Diefed Loch liegt nad innen und etwas nad hintn 
vom hinteren Augenpot d. h. an dem hinteren Ink 
der Augenaxe. m hinteren Augenpol ſelbſt hat dit 
Netzhaut eine Grube und iſt gelb gefärbt. Dieſe Stel: 
circa 1 fang und “ hoch fieht am bdeutlichften. J 
dem von den genannten Häuten umfchloffenen Hohlraun 
befinden fich verfchiedene Flüffigkeiten. ı 

‚ Am meiften nad vorn treffen wir zunächft die mil 
ferige Weuchtigfeit (humor aquaeus). Sie füllt dien 
Raum zwifchen Hornhaut und Iris — die vordere Kam 
mer. Außerdem füllt fie einen Meinen Raum, welht 
hinter der Iris Tiegt und eine concavconvere form hi 
(BJ — die hintere Kammer. Ihre Menge beträgt in 
Ganzen nur circa 6 Tropfen. Sie ift —9— und dur 
fihtig wie Waſſer, von dem fie fich im der Bredun 
und chemiſchen Zufammenfegung nur wenig unterfcheißl- 
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5. 102. Die Linfe des Auges, ihr Bau und 
ihre phyſikaliſche Bedeutung. 





Hinter deut won ihr eingenommenen Raume fiegt die: 
Zinfen- Kryftalifeuchtigleit. Die Kryflalllinfe hat die 
Form einer vorn weniger ſtark ald hinten gebogenen 
Sonverlinfe. Sie belebt aus fehr vielen Schichten, 
velche nad dem Mittelpunfte der Linfe an Dichte zu⸗ 
ıehmen — bier den fogenannten Linfenfern conflituiren. 
Die Gefammtdrechfraft der Kıyftalllinfe bleibt jedoch er- 
yeblich größer, als die der wäflerigen Feuchtigkeit ſo⸗ 
bob! wie der noch fpäter zu betrachtenden Glasfeuch⸗ 
igfeit. | 

Einen andern Werth hat diefe Anordnung der Ver- 
beifung. der Linſe in flärfer und fchwächer brechenden 
Schichten, den der geringen Farbenzerſtreuung, der Achro⸗ 
natifirung. Ä 

Die einzelnen Schichten der Linfe werden dur 
echs fantige Faſern, d. h. häutige Röhren mit flüſſigem 
Inhalt gebildet, welche. ftrahlenförmig den Mittelpunkt 
yer Linſe umfreifend die verfchiedenen Lagen derfelben 
ufammenfegen. — Beim grauen Staar iſt ed ihr In⸗ 
a der fich trübt; ihre Haut, welche ihre Glätte ein- 
üßt. — 

Die Kryftalllinfe ift in eine häutige,. gladhelle Kap- 
et eingefchloffen, welche ihrerfeitd dur Bänder von 
gleicher Befchaffenheit an den Theil der Aderhaut bes 
eftigt ift, den wir ald den Giliartheil bezeichnet haben. 
Den ganzen Raum Hinter der Linfe (C) nimmt die gli 
erne Feuchtigkeit ein. Diefer Raum ift fehr dicht von 
inem Gitterwert von ftärferen und feineren Häuten 
urchzogen — deren ſtärkſte, jo fein, daß man bis vor 
Turzem an ihrer Eriftenz gezweifelt hat, und die meri« 
‚ianartig fo liegen, daß fie fih vorn in der Mitte der 
Srube jchneiden, welche die Linfe in den Glaskörper 
yinein bildet — der tellerförmigen Grube. m 
‚en von dieſen Häuten gelaffenen Zwifchenräumen. liegt 
ine eiweißhaltige Flüffigkeit. — Eee 


. ,. Dad. game Sum, welches den Slaolorpet bilde 
bricht das Licht weniger ſtark als Die Linſe und unge 
fähr ebenſo ſtark, wie die wäflerige Feuchtigkeit. 

Der Glaskoͤrper ift von eimer dünnen glashelm 
Haut umgeben, welche ihn von der Netzhaut tremt. | 

Bir ſahen oben, daß beſtimmie Zheile der Rey 
haut die Lictempfindung haben. Damit wir Bilde 
von der Außenwelt erlangen, ift es nun nöthig, da 
auf der Loge jenes Theild ‘der Netzhaut wirklich optik 
Dilder äußerer Gegenſtände entwerfen werben. Wie gr 
sieht das? 

. Das Licht von Außendingen gelangt zunaͤchſt u 
die Hornhaut. Diefe und die wätferige Heu piigtei be 
ben eine nahezu gleihe Brechkraft —, welche zwar ge 
viuger ift, als die der Kryftalllinfe, Doch aber genigl 
um die Rärkfte- Lichtbrechung zu _beivirken,. die am Aug 
vorkommt, weil 1) der Unterfchied in: den brechende 
Medien — Luft und wäfferige Feuchtigkeit — größer it al 
zwiſchen dieſen oder dern Glasförper und der Zul, 
2) der Hornhautradius recht Hein ift. Der Brechungsind! 
der wäflerigen Feuchtigkeit iſt 1,338, der Harnhantradis 
7,8 Millim. Parallel gegen die Hornhaut kommende Liq 


ftrahfen würden demnach (nad der Yormel F =) 


30,61 Milim. Hinter dem Hornhautfiheitel vereinigt 
werden. Da nun die Nephaut gewöhnlich 22,6 Mil. 
Sun dem Hornbauffiheitel liegt, fo. ift eine‘ neue Bir 





ung des Lichtes durch die Linfe nöthig, um ſelbſt para) 
ele Lichtſtrahlen (alfo von fehr fernen Gegenſtaͤnden 
auf der Nephaut zw vereinigen. — Staaroperirte, de 
feine Linſe mehr haben, —* deshalb auch in du 
Berne undeutlih, | 
Die Lichtbrechung in der Linſe geht nun folgender 
maßen por. En | 
-  Zhpre Radien find im Scheitel — fie wird nämlih 
non Barallelflächen begrenzt und wir betrachten nur de 
in der Pupille liegenden Theil derſelhen folgende 
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Nadius im Scheitel der vordern Binfenflärhe Ä 
9,5.— 110) Millim. 
Radius im Scheitel Der hintern Linſenfläche * 
5,88 — (6) Millim. 
Es find für lebende Linſen die angegebenen Werthe 
anzunehmen, welhe, wie Helmholtz nachgewieſen, 
Feiner find al? die für todte Linfen gefundenen. 
— Abſtand der Linſe von dem 





gt: 3,59(— 9 Millim. 
Die Dicke der Linſe von dem Hornhautſcheitel beträgt: 
3,59 (— 4) Rillim. 
Den Brehungdimder der Linfe gegen Kuft haben 
Lifting auf 1,4545, Helmbols auf 1,4517, Senff 


; 


ornhautfcheitel bes 


(für den Ochſen) auf 1,539 beftimmt. Helmholtz bat 


fpeciell nachgewieſen, daß durch die Einrichtung der Linſe, 
ihre peripherifchen Schichten das Licht weniger flarf Ire- 
den ald die mehr nah) ihrem Mittelpunfte gelegenen, 
deren Brechkraft vermehrt werde. Er zeigt dad folk 
gendermußen: | 
Denkt man fi die Linfe in drei Theile zerlegt, fo 
daß der eine Theil den faft kugelfoͤrmigen, jedenfalls 
ſtark biconveren Linſenkern vorftellt (Taf. XVL, Fig. 5), 
fo haben in der Natur unferen anatomiſchen Kenntnifien 
nad), die beiden anderen Theile Bund C, melde det 
Summe der peripherifchen Linſenſchichten entiprechen, bie 
Formen zweier converconcaven Zerftreuungdlinfen. Als 
folde werden fie natürlich ‚vie Brennweite des Kemed, 
wenn fie mit demfelben fi zu einem optiſchen Syſtem 
verbinden, vergrößern. Se fchwächer Die Brechkraft bie 
jer Schichten ift, deſto geringer werden fie in der Rich— 
tung. der Bergrößerung der Brennweite wirken. Wird 
jedoch Die Brechkraft der Theile B und C erhöht, fo wird 
immer mehr die Brennweite des ganzen Syflemd. fi 
vergrößern — d. h. die Brechung durch daſſelbe fich ver- 
ringern. — Es folgt daraus: Die Brennweite des 
menſchlichen Linſenſyſtems ift Fleiner, wenn 
ſeine peripherifhen Schichten ein Fleineres 
Brehungdvermögen als der Kern. hatten, 


. 
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größer wenn fie dem Kerne an Brechungsner 
mögen gleih find (im eriteren Falle bricht die 
Linſe alfo das Licht ſtärker im zweiten alle ſchwächen. 

Parallel auf die Linſe treffende Strahlen wire, 
berechnet Helmholtz, durchfchnittlih 46,3 Millim. div 
ter einer Linſe vereinigt werden. | 





8. 103. Accommodationdnermögen der Augen. 


Demnach würden die dich die Hornhaut nad & 
nem Punkt 26,61 Meillim. hinter dem Borderfcheitel de 
Linſe zufammengebrochenen Strahlen fich vereinigen: 

16,8 Millim. hinter der Vorderfläche oder 12,8 Millin 
hinter der Hinterfläche der Linfe; d. h. bei den ange 
benen Radien und Brechungsvermögen würde das Aug 
nicht unendlich ferne, fondern nur nähere Gegenftäant 
deutlich ſehen können. Bekanntlich befigt aber ein gutes 
Auge die Fähigkeit ferne Gegenftände ebenfo deutlich zu 
fehen wie nahe. Diefe yähigfeit nennt man die Ein 
rihtungs — Accommodationsfaͤhigkeit. Die neueften Un 
terfuchungen haben erwiefen, dab bei diefer Einrichtung 
die Linfenflächen ihre Krümmung ändern. Befonder 
wird der Radius der vorderen diefer fläche beim Sehen 
in der Rähe Eleiner, und rückt diefelbe um Einiges nad 
vorn, während die hintere Linfenflähe weniger ihre Gr 
ftalt und ihre Lage verändert. — Im Gegentheil wit 
wieder beim Sehen in die Ferne hauptfächlih der Ar 
dius der vorderen Linfenfläche größer und diefelbe rüd 
mehr nach hinten. : 

Diefe ftärferen und ſchwächeren Krümmungen beit 
und vorzugsweiſe der vorderen Linfenfläche werden be 
wirft Durch einen complicirten Mechanismus, welchen de 

Bunätein der Iris und die Ciliarmuskeln wefentlih be 
Dingen. — ⸗· 
Die Grenzen der Accommodationsfähigkeit der Ar 

en find für die Nähe — die Diflanz von 32” vom 
; für die Ferne unendliche Entfernungen, ja e 
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ann ein gutes Auge Ah. ſogar für fokhe Lichtftrahlen 
inrichten, Sie convergent in's Auge gefangen, oder, wie 
nan ſich wohl ausdrüdt, aus uͤberunendlicher Entfer- 

mung kommen. ' 


Iſt'das Auge für gerade vor ihm liegende Gegen- 
tände genau eingerichtet, jo ift ed nicht accommodirt 
ür feitlich Tiegende Gegenftände, auch ift die Einrich- 
ung des Auges nicht volllommen diefelbe für nach oben 
der unten vom Auge, wenn es gerade aus fieht, liegende 
Hegenftände. 


Es wird nun nicht mit der ganzen Netzhaut gleich- 
mt gefhehen. Man prüft am einfachften, wie gut man 
ieht, wenn man ed unternimmt zwei in beitimmter 
Entfernung von einander befindliche Punfte-ald getrennt 
u unterfeheiden. Man hält diefe zwei Punkte zunächſt vor 
ih und fieht gerade darauf hin. Man entfernt ſie all- 
nälig vom Auge„fo fommt ein Punkt, in dem fie nicht 
nehr getrennt eriheinen. Man notirt deffen Entfernun 
ınd bringt diefelben ‘Buntte anf eine Seite, oder na 
‚ben oder nach unten, immer gerade ausſehend und die 
Sntfernung fuchend, in ber diefe zwei Punkte als einer 
tiheinen. Bergleiht man diefe Entfernungen an den 
yerfchiedenen Gegenden ded Raumes mit einander, fo 
indet man, daß wenn die Punkte gerade vor dem Auge 
ih befinden, fie in der größern Entfernung vom Auge 
3 zwei unterfchteden werden;. in einer recht großen 
Sntfernung auch noch, wenn fie um Weniged nach recht 
der links, oben oder unten von diefem Punkte gehal- 
en werden — dieſe Stelle des Dentlichften Sehen? nimmt 
I) den gelben Fled, dann eine ovale Stelle um dieſen 
yerum von geringer Ausdehnung ein,‘ deren größter 
Durchmeſſer horizontal. ift. Geht man über diefe Gren- 
en hinaus, nady den Seiten oder nah oben und unten, 
jo nehmen die Entfernungen, in denen die Punkte als 
mei unterfchieden werden, alſo die Empfindlichkeit Der 
Retzhaut fehr raſch ab. | 
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- 8 Ikept der ern een ea ung der Shrer 
tur der Nepbaut, in beren Beripherie die "Stäbchen um 
Bäpfhen jpanfomer eben. — — | 
Es ift ein Faktum, daß wenn Licht von mm 
Fe äußerer Gegenftände die Nebhaut trifft, ie 
‚Punkt felbft außerhafb des Auges in einer Richtung ge 
ſucht wird, die beſtimmt iſt durch den getroffenen Punk 
der Netzhaut und die Knotenpunkte des Auges, — welhe 
den Knotenpunkten jeden optifchen Syſtems entipredin. 
Diefe Knotenpunkte Tiegen in der Augenare und jmt 
im hinteren Theil der Kryftalllinfe. Ihre Tage wedid 
natürlich um etwas mit der Brechkraft und Lage der 
bredienden Medien des Auges (ift 3. B. verſchieden bein 
Weit⸗ und Nahſehen). Helmholg berechnet ihre Lau 
für dad normale Auge. Der vordere Knotenpunkt lie 
nah ihm: 23 — $ Millim. vor dem Arünnmungsmitk- 
punff der Hornhaut; d. h. umgefähr ebenfo viel vor de 
KSinterfläche der Kryflalliimie: "Der hintere Knotenpunh 
liegt ungefähr „4 Millim. Hinter dent vorderen. | 
Ä Auf diefem Wege merden die umgekehrten Nebhaut 
bilder in aufrechte Gegenſtände durch geiſtige Thätigket 
überfebt. Soweit die Nephaut reicht, iſt fie empfindlih. 
Es folgt aus dem Borigen, daß fie nicht die ganze vor 
ihr liegende Außenwelt auffaften Tann, ſondern, di 
wenn das Ange gerade augfieht, gewifje feitlich liegen 
Theile der Auberioeit nieht gefehen werden. &8 wer 
„bei geradeaus fehendem. Auge die nah geſehenen Sam 
fände durch den Mantel eines Kegels eingefaßt, dei 
Spike im vorderen Knotenpunkt liegt umd deſſen Wink 
ziemlich ftumpf zwifchen 150 und 135° 'dariirt. — Di 
FA dieſes Kegelmantels heist das Geſichtsfeld di 


Auges. 

Die brechenden: Medien des Auges haben nakil 
Kugelflächen. Es würden deshalb bedeutende Under 
lichkeiten der Netzhautbilder eintreten, wenn wicht mt 
Der Are nach einfallende Lichtſtrahlen zum Gehen ben 
würden. Diefem Zweck dient die Iris mit der Pure 
Sie liegt zwar mitunter etwas feitlih von der Seht 








' 


⸗ 








wit ihrem Mitielpuntt, dos: nur fo:ıwief, daß arhebliche 
Schtärtmgen Detuth kebingt wücden. — 

Durh das Aneinandepreiben .wieher.: brechender Me⸗ 
»ien aber wird die Yanbemierfireuung:-- d..b. das Far⸗ 
Bigſehen der- Ränder von KBegenfländen. erheblich xer- 
zenget. Es wird durch Diefelbe Einrichtung ‚auch Die 
Menge des im das Auge, d. h. auf die Netzhaut gelon- 
genden Lichtes verringert. 

Wit zwei Augen ſehen wir gewöhnlich einfach — 
meiſtentheils jedoch mur aus Unaufmerkſamfeit. Ge⸗ 
naue Unterſuchungen über dieſen Gegenſtand haben. Fol⸗ 
gendes gelehrt. 

Auf jeder der zwei Netzhäute find Keſtimmte einan⸗ 
der entfprechende — ctongruente Punfte — d. h. nur 
Gegenftände, von deren einzelnen Punften die Bilder auf 
dieſe „enifprechenden* Punkte der Nebhaut fallen, werden 
einfach geſehen. ' 

Die eongruenten Bıafte find jo. auf der Nebhaut 
vertheilt, daß flächen. (d. h. alfo ein Kreuz u. f. w.) 
nur einfach gefehen werden, wenn fie bei einer Neigung 
Der Augenaren 45° unter die Korizontalebene auf die 
Yugenaren fenfrecht gehalten werden — in jeder belie- 
bigen Entfernung vom. Auge. ' 

Bei markirten Figuren fönnen durch die Augen- 
mußfeln auch dann die Augen richtig zum Einfachiehen 
eingettelt werden, wenn die Augen und Objecftelluug 
um Geringed von der nngegebenen differirt. 

Zinien im fenfrechter &bene können bei verfchiedenen 
Neigungen ebenfall® einfach geſehen werden, wenn die 
YHugenogen in entſprechenden Winfeln zur Horizont 
geneigt werben. | 

Bringt man jedem Auge. ein beſonderes Object, fp 
nermifchen fich Die Bilder, wenn fie geiftig, d. h. erfah⸗ 
rungẽgemäß — vereinbar find —, gu einem gemeinjamen 
Dilde, welches jedoch mitunter erſt nach langdauern den 
Verſuchen, d. h. erſt Daun entſteht, weun durch Die Miu 

ein folche Stellungen der Augen hervargtbracht 
find, daß congruente, oder identifche Stellen beider Netz⸗ 
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bäute getroffen und fo ein gemeinſames Bild er 
werden kann. — Dies ift das Prineip, welches dm 
Stereofeopen zu Grunde liegt. — 

Die Entfernung von Gegmmftänden, die man fh, 
fhäst man nad ihrer Größe, Deutlichkeit, nah tm 
zmwifchenliegenden Dbjeeten und dem Gefühl. der Bene 
gungen eines und beider Augen, die nöthig find, um 
den Gegenftand zu fehen. Diefe Bewegungen find ir 
nere — die Einrichtung des Auges für beftimmte Mit 
fernungen — und äußere — Einftellung beider Aug 
aren in verfchiedenen Winkeln für verfchiedene Entier 
nungen, feitliche 2c. Drehungen der Augen und Bew 
gungen des Kopfes. 

\ 





8. 104. Außere Bewegungen des Auge. 


Die äußeren Bewegungen jedes Auges werden 
durh 6 Muskeln bewirkt, deren je zwei einander meh 
oder weniger entgegenwirken. 

Einer diefer Muskeln zieht den Scheitel des Auge 
nach außen, der andere nad innen — das find der dr 
Bere und innere gerade. Gin Muskel zieht den Scheite 
der Hombhaut nach oben — etwas nach innen, der ihn 
gegenüberliegende nach unten, etwas nad innen. Beide 
rollen da Auge etwas um feine Are, der erite fo, da} 
der oberfte Theil deifelben nach innen, der andere, dab 
er nach außen zu liegen fommt. — Endlich giebt e 
nod zwei fogenannte ſchiefe Augenmuskeln — der obete 
zieht den Scheitel der Hornhaut nad unten etwas nad 
außen, der untere nach oben etwas nach außen. Beide 
tollen wieder da® Auge .um feine Are, der erftere mil 
dem oberen Theile nach innen, der andere nach außen. 

- Werden beide Augen zuſammen bewegt, fo halten 
fie gewöhnlüuh eine Richtung ein, fo daß außer den ber 
den innern geraden Augenmuskeln, nur correfpondirende 
Augmmuöleln 3. B. ein innerer und ein äußerer gerade 
zuſammen wirken. 
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Gewöhnlich wirken ſchon bei den meiſten Vewe⸗ 
jungen des einzelnen Auges nicht einzelne fondern meh⸗ 
ere_Musfeln zufammen, wie aus den neueren Unterſu⸗ 
bungen hervorgeht. N 





F 8. 105. Fehler des Auges. 


Im optiſchen Bau des Auges ſind zwei Fehler 
nöglich. Daſſelbe bricht das Licht zu ſtark — es iſt 
urzfichtig — oder es bricht das Licht zu ſchwach — es 
veit oder überfichtig. j 

Weitfihtige — weil unter alten Leuten häufig — 
mch altfihtige, presbyopiſche Augen vereinigen von 
zahen Gegenftänden die Lichtftrahlen erit hinter ver 
teghaut, haben daher auf der. Netzhaut Bilder mit Zer⸗ 
hreuungdfreifen d. h. undeutlihe Bilder von denfelben. 


Wie entſteht Weitfihtigfeit? 


1) Durch PBlattwerden der Hornhaut (Ber 
rößerung des Hornhautradiud) in Folge von äußerem 
der innerem Drud auf's Auge. Es find feine anderen 
Irfachen für die Vergrößerung ded Hornhautradius nad». 
ewiefen. . 

2) Dur Vergrößerung der Radien der Linjenflä- 
yen — -in Folge von Lähmung der Accommodationd- 
uöfeln; in Folge von Schwindung der Linfenmafle - 
befonderd der Flüffigkeiten derfelben im Alter.) 


Bann fann man ein Auge weitfihtig nennen? 


Für das normale Auge haben wir oben den Spiel» 
aum der Accommodation fo feitgeftellt, daß wir fag- 
n, es fehe Gegenftände in 4” und in unendlicher Ent⸗ 
mung vom Auge deutlih. Wir werden und über Die . 
n Punkt genauer auöfprehen müſſen. — Wenn man 
om Deutlichfehen fpricht, fo hat man eigentlich zweierlei 
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Dinge ins Wuge, sammal dad veine, wnwentrtfchke opti. 
Netzhautbild, amdiererfeit® die Große des geichenen Br 
genftaudes—d. 5. des Netzhautbildes. Wir faben ab, 
daß zwei Punkte — mit beitimmter Diſtanz — nur ned 
in beflimmten Entfernungen vom Auge deutlich getrennt 
gefehen werden. Diefe Entfernungen find verſchieden 
nah der Beleuchtung der geſehenen Gegenftände. 
| Wir werden, wenn wir den Accommodationgipil 
raum eine® Auges finden wollen, die Hinderniſſe, weli 
and der Groͤße und Beleuchtung der gefehenen Gegen: 

fände erwachſen, befeitigen müflen, d. h. wir ſollen 
womöglich bei gleihem Licht unfere Präfungen madın, 
und wie follen bei verfehiedenen Gntfernungen mit ver: 
ſchieden großen Gegenfländen prüfen. Sieht ein Menfd 
erft in 10” Entfernung deutlih, fo wird er nicht Io 
kleine Gegenſtände erkennen, wie ein anderer, der ın 
4° Zoll deutlih ht... . . 

Nach diefen Vorbemerkungen können wir ohne Ar 
- ftoß von einem Beutlichfehen des Weitſichtigen ſprechen. 
— 63 giebt nun Weitfihtige, die noch in einer Entker 
nımg von 6 — 7” Deutlich fehen, jedoch mit Anſtrer⸗ 
gung und nur fin die .erfte Zeit. Am liebſten fehen ir 
wohl in einer Entfernumg von 10 — 12”. (Gegenſtaͤnde 
die für dieſe Entfernung zu klein find, werden von ih 
nen auf die Dauer nicht erkannt). — Die Weitfihtie 
keit geht: jedoch weiter; tie ‚Menfchen können erſt in 
2, 3°, ja in: unendlicher Entfernung Sterne deutlid 
fehen. Ja es tommt vor, daß. ein Auge erft folk 
Strahlen zum Bilde zu bereimigen vermag, welde ſchon 
vor dem Auge nach einem hinter der Neghaut Tiegenden 
Punkt convergirden, oder, wie man füh ausdrückt, aus 
überunendlicher Enfernung fommen. | 

Die zeigt fih die Weitfihtigfeit? 

Zunachſt ift zu bemerken, daß es von vorn heit 
weitſichtig gebuute Augen giebt, und daß Die Aocommoda 
tion von: Grgenftänden: allmälig an Terraimn — beſonden 
in der Rähe — verliert. Man findet: daher "auch in der 
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sugend: Meitfehtige. Hier, we: Die Muslein noch Träftig 
ind, ehenfo: wienr im erſten Anfang des Gmitehen? ber 
Veitfichtigkeit Tann das Auge fih mühlam auf kurze 
zeit anf xinen zum Grtennen Dome Gegenſtände (Schrift, 
Vak) neibwendige: Gntſernung einrühten, Im erſten 
Infonge gaht Daher Das Arbeiten. ganz gut, allmäli “ 
vird die Anftremgung des Muskbets als Schmerz, Drud, 
:hränen gefühlt, dann wird die Cinrichtung vorüber- 
jehend. unmäglih — die zu Sehnde Arbeit verläuft, 
erwiſcht ſich. Jedoch wenn die Augen. anf burze Zeit 
vefchloffen werden, Hann. die Arbeit wieder: leichter ge 
eben werden; emdlich. am ‚Abend bei Licht — oder 
uch bei Zageähelle,. mern Tagüber gearbeitet war, ſpä⸗ 
er nad. mehxeren, nad einer eimer halben Stunde, 
vird die Arbeit unmögluh; die Gegenflünde verſchwim⸗ 
nem. ‚Diefe Uagen heißen ſchwache Mugen (im ge 
vöhnlidhen Leben.) u 

Sb Die Weitſichtigleit größer, oder der Muskel 
chwächer, fo: iſt eim Sehen mu: ſolcher Kähe, um kleine 
Begenſtaͤnde zw ſehen, nicht mehr möglich. Alles muß 
n weiterer Entfernung. vom Ange. gehalten werden, um 
rfannt zu werden. Der. Weitfichtige ſucht dann durch 
Zichtitärde zu erſetzen, was ex an der Nähe verloren hat, 
Sr bringt dad Buch hinter die Yampe ‚oder das Licht; 
ex lieſt in’ der Sonne, arbeitet bei grellem Licht. 

Noch ftärfer weitfichtige können nım nur noch gro» 
Bere Gegenſtünde, oder. eutfernie Gegenftände deutlich 
jehen. Bei den: höchſten Graden von Weitfichtipfeit, der 
Ueberſichtigkeit tritt dann. fetb die Unmöglichkeit, ein im 
größerer Entfernung deutlich zu ſehen, alle Gegenftände - 
erfcheinen. verfchmemmen, undeutlich — Dann tritt eine . . 
merfwürdige Erfcheinung zu. Tage. Es werden nämlich. 
von ſolchen Menfchen ziemlich kleine Gegenflände in fehr 
peober Nähe won Auge ohne viel Mühe erkannt; fehr 
leine Gegenſtände, die ein normales Auge noch deutlich 
fieht, nicht unterfchieden. Es rührt diefe Erfcheinung 
Davon bes, daß die aus den Zerſtreuungskreiſen des 
undeutlih entworfenen Bildes entftandenen Schatten 
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fleiner werden im Verhältniß zum Kterubilde, wenn dai 
leptere fehr groß wird. — Solche Menfehen gelten oft 
für kurzſichtig. | 
Es giebt nun Menſchen, die. zwar in einer beſtimm⸗ 
ten Entfernung, deutlich feben, fehr wenig nähere und 
fehr wenig fernere Gegenflände aber nicht mehr beutlid 
erfennen. Sie haben die Fähigkeit der Accommodation 
‚für verfchiedene, Entfernungen verloren. Gemöhnlid 
liegt nun der Punkt, in dem deutlich geſehen wird, wer 
ter vom Auge, als derjenige, in dem Tleine Gegenftänd 
noch gut erfannt werden. Es ift dann ein folches Auge 
für die Beichäftigung mit Fleinen Gegenfländen weit 
fihtig, mährend es für andere Beichäfligungen (Jagd, 
Schifffahrt 2c.) furzfichtig ift. Es giebt ferner Menſchen, 
"deren einzelne Augen fih zwar in ganz normaler Weife 
für verfhhiedene Entfernungen einrichten fönnen, welche aber 
trotzdem mit beiden Augen in größerer Nähe nicht andauernd 
arbeiten können, weil ihre inneren geraden Augen muskeln 
zu ſchwach find. Diefe Schwäche verräth fih durch Schmeri 
an der Innenſeite der Augäpfel bei langdauernder Beihäf- 
tigung mit Heinen Gegenfländen, ungenügende Beweglich⸗ 
feitder Augen in den inneren Binfel hinem und Abweichen 
- eined Auges, befonder® wenn es verdedt wird, von ei- 
- nem Gegenitande, der in der Mittellinie fehr nahe vor 
den Augen gehalten wird. Solche Augen gehören in 
die ärztliche Behandlung. . 
.  Meiftentheild erkennt man mweitfihtige Augen fchon 
an der Enge der Pupille und der geringen Tiefe der 
vorderen Kammer. Um zen optifhen Apparat eines 
weitfihtigen Auges dem eine? normalen — annähernd — 
gleih zu machen, d. h. ihn zu verftärfen, muß man ihm 
eine Sammellinfe hinzufügen. | 
Sie macht zugleich — durch Concentrirung der Licht 
ſtrahlen — den zu fehenden ‚Gegenftand heller und — 
mehr oder weniger — größer, weil fie den optiſchen 
Apparat verlängert, aljo die Anotenpunfte des Auges 
‚nah vorn rüdt, wodurd dad Nephautbild des Gegen 
ſtandes größer wird. | 
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Ueber die Wahl des Sammelglafed fprechen wir 
nten im Riſammenhange. 
Kurzfichtigkeit.“ Das kurzſichtige Auge entwirft 
wr von nahe gelegenen inden Deutliche Neb- 
autbilder, bricht aljo das Licht Am. Etarfe Mr 
er Hornhaut und ſtarke Krümmung der Linfenfläden 
nd die Ürfachen der Kurzſichtigkeit. 





Wann ift ein Auge kurzſichtig zu nennen? ' 


Es ift natürlich ein Auge ſchon dann kurzſichtig zu 
ıernnen, welches auch in bedeutender Entfernung liegende 
rößere Gegenftände nicht deutlich erfennt. Bei höheren 
Sraden von Kurzſichtigkeit wird fchon in wenigen Schrit- 
en Entfernung nicht deutlich gefehen, ja ed giebt Augen, 
re gar nicht deutlih fehen, —6 in nächſter Nähe — 
‚he Concavglas (dieſer Grad von Kurzſichtigkeit iſt 
neift Folge einer Erkrankung des Auges). Von vorn 
yerein kurzſichtig gebaute Augen werden durch dauernde 
Befhäftigung mit kleinen Gegenftänden (ded Gelehrten, 
nander Handwerker — Druder, Uhrmacher, Mechaniker, 
ſtähter) dauernd Furzfichtiger. | 1m 

Schon oben fahen wir, daß e8 Augen giebt, welche 
ür eine Gegenflände weitfichtig, für größere (entfernte) 
urzfichtig find. Bo 

Eine eigenthümlihe Art von Kurzfichtigfeit findet 
nan mitunter. Diefe Augen fehen Gegenftände bis a 
richt ganz Meine Entfernungen (20°) vollfommen de 
ih, über diefe Entfernungen hinaus, nicht wie an— 
yere kurzſichtige Augen allmäfig immer unbeutlidher, fon 
yerre ploͤtzlich ganz umdeutlih; eine Erſcheinung, melde 
rPlärt wird durch einen bei ‘der leifeften Undeutlichkeit 
zes Neshautbildes in den die Accommodation des Au- 
je8 beforgenden Muskeln entftehenden Krampf, der jetrt 
ine fehr bedeutende Kurzfichtigkeit hervorruft, die vor 
yer nicht eriftirte, | Tu 

Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 22 





Wie zeigt fih die Kurzſichtigkeit? 
1* 


Sie zeigt ſich natürlich hauptſächlich, wenn e 
rauf anlommt, in größeren Entfernungen deuili 
ſehen. Sie zeigt ſich wenig an kleinen Gegenſtä 
die der Kurzſichtige gewöhnlich, weil er fie groͤßer 
leichter erkennt als normale Augen. 

Seine vordere Augenkammer iſt tief. Seine 
pille meiſtentheils weit. | 

Um in größeren Entfernungen deutlich zu | 
muß der Kurzfichtige Die Brechung in feinem Augı 
singern, er mu ch ein Zerftreuungd- ‚oder Co 
glas vorfegen. | 


&. 106. Wahl der Brillen a) für Beitfid 


Jedes zu einer Brille zu verarbeitende Glas ho 

Nummer. Diefe bedeutet die Brennmeite des GSIc 

Diefelde wird für Sammelgläfer pofitin genomme: 

- . Für Oläfer gilt die bekannte Gleichung 
1,1: 1 

+ -+5=t7- 

Mir fehen, daß in unferem Fall ’ pofitiv 


a ift für unfern Fall die Entfernung, in der deu 
fehen’ wird... Sie ift pofitio — weit von der 
findlid — fo lange dad Auge überhaupt objed 
genftände fieht, negativ, wenn es fih nur für 
endlihe Entfernungen . einrichten kann. b ift 
fernung, in welche das Bild des Gegenftande 
werden fol, — 8 — 10” (die ded normalen, 
Sie ift in unſerm Fall immer negativ, weil fi 
Linfe liegt. — Die oben aufgezeihnete For 
alfo für unfern Fall — 1_ : oder auf f 
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= ab N und für den Tall, daß das Auge über- 


ui:  — Ab ah .:.: 
ichtig iſt — — oder Fr a 1 

DBeifpiele: Welche Brennweite hat das Glas, 
ad ein Auge braucht, melched erft in einer Entfernun 
yon 20° Gegenftände von entfprechender Größe deukli 
ieht, um in normaler entfernung deutlich zu fehen? 
Ibige Formel enthält für diefen Kal folgende Werthe 
. 160 >. 
| Er per Sl vide 
Welche Brennweite muß dad Concavglad für. ein 
‘fuge haben, welches für (überunendliche) Entfernung 
on — 20° eingerichtet ift, um in normaler Entfernung 
eine Gegenftände deutlich zu fehen? 

Unfere Formel enthält folgende Werthe? 
| "learn 
an bemerfe,. daß jedes Auge, das überfichtig ift, für 
te Nahe d. h. für 8“ Entfernung ein Concavglad mit 
acaer Nummer (Brennweite) unter 10° braudt. Solche 
n agen brauchen auch für die Ferne Convergläfer na 

Igendem Beifpiele. | 5 

Ein Auge fieht. erft in — 20° ‚Entfernung deutlih. 
„will in einer. Entfernung von 100 Schritt Deutlich 
Men. Welche Brennweite muß das entfprechende Glas 


en 2 2400 | 

I — . _ 
* ak 1777, ee 
ht großen Wichtigkeit wegen foll noch das. Beifpiel 
‚ird.am Staar operirten Auges angeführt werden. Ein 
insbe. ift eingerichtet für eine Entfernung von — 3,5 
mitgefähr, es giebt auch da_Verichiedenheiten, die je 
id nicht fehr bedeutend find), hoͤchſtens Abweichungen 
ee — 14%. Ein ſolches Auge braucht, um in ber. 
f ffernung: von 10° deutlich, zu fehen, ein Sommelgla® 
N | | 





= 


e 
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ann. 

3,5 « 10 . 

Don [zu 35 710 = 25; 
um in der Entfernung von 100 Schritt deutlich zu fehen, 
ein Sammelgla® von I 
Zn 2240 + 5,5 
— 2*570033 
Ain Staar operirte Augen haben übdrigens immer kt 
Bäbigfeit ſich Hr verſchiedene Entſernungen einzurichen 
verloren. 

Die ſchwächſten Sammelgläſer brauchen Augen, die 
an Augenmüdigfeit — wie wir #e oben geſchildert be 
ben — leiden. Ihre Brennweiten wehſeln zwilde 
4b’ und 100°. . 

Wr wollen ‚für den Gebrauch der au&gehuhie 
Sammelgläfer einige Regeln auffieden.. 

Es iſt Hier vor allen Dingen ein Borurtheil zu be 
kämpfen. Man glaubt fehr häufig, mag dürfte Convr 
gläfer nur dann anmenden, wenn dad Auge auf fen 
andere Weiſe etwas fehen könnte. Diefem Irrkhum mw 
entichieden entgegengetreten werden. Stellt fich ein Aug 
18 weitſichtig heraus, fo muß — zunächſt für fein 

AUrbeiten — die Brille immer gebraucht werben; fe 
dann gleich bei Beginn der Arbeit, wenn die Auge 

erit nach. einiger Zeit außer Stande find, Die Arbeit ge 

nügend zu fehen. UWeberfichtige müſſen bie fir bie Femt 
| Semme Brille dauernd tragen. | 

Tritt der Fehler der Accommodationsbefchränktung 
zur Weitfichtigkeit, fo ift e8 nöthig, 1) bei kleiner Arbeit 
jtetd die paſſende Brille zu tragen, 2) in der Arbeit Pau 
fen zu machen, weil das auge. gezwungen in einer En 
fernung dauernd zu fehen, ebenfo ermüdet, wie Der Arm, 
der Dauemb im einer Stellung gehalten: wird. (Das gr 
fünde Auge wechſelt deshalb öfter die Entfernung, in 
der e8 flieht.) 

Man ſpricht mitunter von einem Gewöhnen an di 

Bulle, Gs Bricht ich das auf die Gewöhnung an die 
“ Spiegelbilder,. die man auf jeder Brille (auf der dem 


= IR. 
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Muge pigelelaten Flͤche ſieht.) Es if elachniktig, ob 
te Driies —— pꝓlautonwex oder contaveonveg 
ind, ebenſo ob ſie rund oder anal gewählt werden. 
Dagegen ift vom’ Wichtigbeit das Geftell der Brille fo zu 
wählen, daß dis Mitte -— Age — der Glaͤſer mid den 
Bupilien (den Augenaxen) zuſammentrifft. Daſſelbe muß 
eft anf der Naſe fipen. - | 

| Sopiel über die theoretifche Beſtimmung don. Brif« 
en für Weitſichtige. Wie man folche practiſch ausſucht 
am fie theoretifch zu beftimmen, und nachdem man das 
zethan, werde ich unten auseinander fegen. | 





b) Kurzfichtige. 


Die Brennweite kurzſichtiger Augen iſt negativ. 
Unſere allgemeine Formel hat daher folgende Zeichen: 

1 — — ab 

a .b : (.” ba’ 
d. h. man findet die Brennweite des für den Kurzfichti- 
gen nöthigen Briflenglafed, wenn man das Product aus 
der Entfernung, im der er noch deutlich fleht,. tm die 
(Entfernung, in der’ er durch die Brille deutlich ſehen 
ſoll, dividirt durch die Differenz beider Entfernungen. 

Ein Kurzſichtiger kann eine Brille brauchen, zum 
Sehen anf der Straße, zum Sehen im Theater, zum 
Sehen vor Noten (Beim Muficiren). 

Ich nehme num an, ein Kurzſichtiger ſteht noch in 
einer Entfetnung von 12” vom Auge deutlich. 

Er ſoll Noten Iefen in 18° Entfernung; dazu braucht 


er ein Glas mit der- Nummer (Brennweite) — = 36, 





’ 


Er ſoll im Theater deutlich fehen auf 25 — 30° 
Entfernung; dazu braucht er Glas Rr. Ass. 
Er foll auf der Straße deutlich fehen big in eine 
Entfernung von 0,100‘; dazu brauht er Glas Ar. — 
12-1200 _ 2 m u oo . J 
1158 *7 
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Brillen für ſolche Rurzfichtige, die bis in eine dr 
was größere Entfernung deutlich, dann aber PASßlich fehr 
undeutlich feben, Brauchen fehr ſchwache Koncangläfer. 

Coneavgläſer dürfen immer auf kurze Beit vorge 
nommen werden; fie dürfen nur für ferne Gegenftände 
angewendet und müſſen mit Yengftlichleit entfernt wer- 
den, fobald da® Auge für nähere Gegenſtände ſich ein 
richtet. Sie dürfen daher nur als Lorgnetten gebraudt 
werden. Nur in dem einen Falle ift eine Concavbriile 
Ratthaft, wenn nämlich die Brille zum Muficiren ge 
braucht werden fol. - . 

Auch hier ift es gleichgültig, ob man biconcan 
oder planconcave oder converconcade — pericopifche — 
Glaͤſer einfest. 





8. 107. Methoden, die Seheweiten zu-prüfen. 
Ä Wahl der Brillen). 


Someit lafien wir die theoretifhen Auseinander- 
feßungen und menden .und zum practifchen Theil de 
Antertuhung über die Auswahl von Brillen. — 

, Bir haben und zunädft darüber Mar zu werben, 
wie man die Entfernung beftimmt, in der ein Auge 
deutlich fieht. Es find zu diefem Zweck eine Reihe von 
Snftrumenten und Borrihtungen erfunden worden; in 
zwiſchen feinen dieſelben faſt ſämmtlich unzweckmäßig 
zu fein, einmal weil fie gebildete Beöbachter (an den 
I anterfischenden Augen) verlangen, anbererfeit weil 

e zu complicirt find oder nur mit bedeutenden Schwie 
rigfeiten zum angeftrebten Ziele führen. 

.. Bon den einfacheren Borrichtungen diefer Art nen 
nen wir die von Lehotz. Derfelbe ſpannt einen meißen 
Baden über eine ſchwarze Fläche. Der zu unterfuchende 

Renfch legt da8.Auge an das eine Ende dieſes Fadend 
und fieht in deffen Richtung. Et. firirt nun einzelne 
Stellen ded Fadens. So lange das Auge fich nicht für 
die firirte Stelle einrichten fan wird der Faden Doppelt 
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wfeben. Ex erſcheint exft vom Rebepımtt des deutlichre 
Sehend an einfach. — Die Beobachtung der Erſchei⸗ 
ung fordert eine Vebung im Beobachten, die dem Laim 
n der Phyſik und Dönfioiogie abgeht. Es wird. des⸗ 
yalb das befchriebene Werkzeug zwar im Laboratorium; 
— aber im Verkaufsladen von Brillen anwend⸗ 
ar fein 
Andere ſchon complicirtere Inftrumente find. com 
huirt mit Benugung des Scheiner' ſchen Verſuches. 
Sheiner bohrte zwei kleine Löcher fo in eine Platte, 
Jap ihre Entfernung kleiner war, als der Durchmeſſer 
ver Pupille. Durch diefe Löcher wird eine Linie (Na- 
el xc.), die fo vorgehalten wird, daß fie 1) ſenkrecht 
uf der Verbindungslinie der beiden Löcher fteht, 2) ge 
rade in die zwifchen beiden Punkten in der Mitte Tie- 
ende Ebene fällt, nur dann einfach gefehen, wenn das. 
uge ganz genau fh für die Entfernung, in welcher 
jene Linie fich befindet, einrichten fann, in allen übrigen 
Entfernungen erſcheint fie doppelt. . Die Nothwendi teit 
diefer Erfeheinung erhellt Teicht, wenn man die in’d 
dringenden Lihtftrahlen von einem vor demfelben näher, 
als der Punkt, für welchen es fih einrichten kann, Tie 
genden Punkt zeichnet, (Taf. XVI, Fig. 6) wo dad Auge 
für einen ferneren Punkt eingerichtet iſt. 
a) Punkt, für den das Auge lee. werden fan: 
b) Ort des vorgehaltenen Gegenftahdes. 
c) Bild des Punktes a. 
d) Bild des Punktes b. 
e und f) Orte, in denen die in d gekreuzten Bit 
ftrahlen die Netzhaut treffen. 
g) Knotenpunkt ded Auges. 
h und i) Orte, an denen der Punkt b gejehen wird. 
Auf dieſen Verhältniſſen beruht die Gonftnuctiön 
des Stampferfden Inftrumentes, in. welchem fett der 
zwei Löcher zwei Spalten angebracht find, durch die man 
nad) einem dritten Spalt flieht. "jene zwei ‚und dieſer 
eine Spalt find. — angebradt an insinauder verfüge“ 
baren Röhren — einander zu nähern und zu entfernen. 


- 
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Man :finbet den Rebepmnit, inben man beide. Spalk 
. flächen fo lange nähert, bis der einzelne Spalt anfängt 
doppelt iu erfdeinen. Aehnlich befiimmt man. den Fen⸗ 
punkt. an findet dieſe Maichine in fehr vielen opt 
{den Briltenverlaufäläden; fie ift nichts deſtoweniger un 
waltiich — und dad aus Gründen, auf die wir nähe 
eingehen müffen, da ihre Kenntniß für die Auswahl 
von Brillen überhaupt von Wichtigkeit iſt. 

Einmal ift das Auge beim Sehen in jeder Mu 
fine genirt; die Angaben werden daher unficher, ab- 
weichend ausfallen. 

Ferner findet man fehr häufig, daß die Entfernun— 








Bi innerhalb deren fih ein Auge einrihten kann ver: | 


hieden angegeben werden, ob nun die Augen einzeln 
oder zufammen geprüft ‚werden. 

Endlih kommt. bier ein Umftand in Betracht, de 
von großer Wichtigkeit if. E38 kommt im Allgemeinen 
nämlich, wo es fih um dad Audfuhen von Brillen han 
delt, weniger auf die Beſtimmung der äußeriien Gren 
zen der Accommodation an, derjenigen Grenzen, welche 
nur durch bedeutenden — für die Dauer unmög- 
Lid — Unftrengungen ded Auges erreiht werden Fön 
nen, es kommt vielmehr darauf an, diejenigen Grenzen 
der Entfernungen zu bejtimmen, für welche jih Das Auge 
ohne große Mühe — alfo aud für längere. Zeit einrid- 
ten Tann; denn nur auf folche Entfernungen können jih 
die audzufuchenden Brillen beziehen. — Diefe Entfer 
- nungen, diefe Grenzen fönnen dur; die obengenannten 
Ssnftrumente nicht gefunden werden, weil bei folchen In—⸗ 
ftrumenten und augenblidlicen Berfuchen dem Auge ver 
Maßßab für feine Anftrengungen abgeht. Es ift dieſes 
ein. Borrurf der fowohl in Bezug, auf weitfihtige als 
auf kurzſichtige Augen gilt. 

- Bir haben nun umfererfeits eine practiſch brauch⸗ 
bare :Dretbode zur Beftimmung der Gaenzen der Accom- 
weorhtion in jedem fpeciellen Fall anzugeben. 


} J 
5 

Bir. beftinnmen ganäipk Den Reepmslt--eine Beftim- 
eng, die dauptſächlich bei weitfichtigen Mugen vertont 

Wir haben zwei Wege. Ginmal heben mir be 
Muge mittelgroße Schrift von 14 — 2 Höhe (odes 
rz entſpeechender Entfernung von. einander ftehende fenfs 
echte ſchwarze Striche von ‚mäßiger Diele auf weißem 
runde). vorguführen. Ein. nicht fehr ſtark weitfichtige® 
Zuge wird folde Schrifi in irgend einer Entfernung 
om Auge deutlich erfennen. Es wird eine Gntfernung 
zeben, in der die Schrift zwar nah, aber mühſam er 
annt wird. Ewas weiter vom Auge dagegen wird fie 
Kon bequem und ohne Anftrengumg deutlich geſehen. Die 
egtere it nen die Entfernung, welche zur Berechnung 
3er Brille diemen muß. Stärler weitjichtige Augen wen 
Jen nun folde Schrift in feiner Entfernung mehr deut⸗ 
lich ſehen — weil ihe Nahepunkt foweit vom Auge ent 
rernt liegt, daß die Schrift ſchon zu klein if um 
erfannt zu werden Ste können jedoch über der. 
Strafe liegende Gegenffände ebenfo deutlich erfennen 
wie normale Augen. Um bier eine genaue Brille zu bew 
ftimmen, wird man daher zuerft ein etwas ſchwächeres 
Convexglas vor dad Auge bringen (3. 3. Conver Rr. 36 
oder 24). Mit diefem bewaffnet, wird das Auge dann 
die mittlere Schrift in einer beftimmten Diſtanz mühſam 
aber deutlih erkennen. Aus dieſer Bntfernung kann 
man dann den Nahepunft des unbewaffneten Auges und 
daraus die nöthige Brille beredinen. — - 

Diefer Weg iſt jedoch immerhin etwas umſtändlich, 
wenn er auch der wiflenfchaftlichere if. Er wird noch 
umjtändliher, wo es fi um Weberfichtigfeit handelt. 
Hier wird in feiner Entfernung deutlich geſehen. Man 
muß daher auf dad Gerathewohl’irgend ein Converglad 
(4. DB. + Re. 15) berandnehmen umd. mit dieſem die 
Entfernung beftimmen, in der mitliere (oder grüßerer 
Schrift deutlich und ohne Mühe ertannt wird, um. aus 
den gefundenen Werthen die nothwendige Rimmer Dei 
Brille dierch Kechnung zu finden. Durch Uebung findet 
man leicht einen anderen kürzeren Weg. . 
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Hat man nämlich mehrmals die oben bezeithneien 
Beſtimmungen gemacht und aus ihnen die Beireffenden 
Werthe der Brillennummern berechnet, fo erlangt man 
atimälig genügende Erfahrung um ohne Rechnung di 
entfprehende Briſlennummer ımgefähr auswendig zumib 
fen, und man wird dann faum je um mehr als 1 —2 
Nummern in der Brille feblgreifen, nachdem man de 
erſten Berfuh gemacht hat, (d. h. mit .oder ohne em 
beliebige Epnverbrille die Entfernung beftimmt bat, in 
der dad Auge ohne Mühe deutlich fieht). 

Iſt die Brillennummer, fei ed dur directe Reh 
nung, fei ed aus dem Gedächtniß gefunden, fo muß je 
denfalld ihre Brauchbarkeit erft verfchiedenen practifchen 
Prüfungen unterworfen" werden. Diefe Prüfungen be 
ziehen Fe auf das Beitimmen der Grenzen, innerhalb 
derer mit der Brille bequem gefeben wird — wobei man 
darauf zu ſehen bat, daß diefelben den normalen mög 
lihft genau entfprehen. Ferner ift zu prüfen ob in de 
entfprechenden Entfernung entfprechend Tleine Gegenſtände 
geſehen werden. Endlich iſt noch darauf zu achten, ob 
in der normalen Entfernung die Brille die zu ſehende 
Schrift merklich vergrößert. Wo das der Fall iſt, iſt fe 
ſtark gewählt. — Erſt wenn nun die Brille mehrer 
iſt 





age hinter einander ohne Beſchwerde gebraͤucht worden 

„iſt fie — unter den oben angegebenen Rückſichtnah⸗ 
men — dauernd in Gebraud zu ziehen. Es kommt haͤu⸗ 
fig vor, daß mit zunehmendem Alter bei Weiffichtigen 
die Brille Härter gewählt werden muß. 


Der Kurzfihtige., 


Es kommt bier mehr auf die Beitimmung des. gem: 
punttes an — umd zwar hier desjenigen der entweder 
ohne Anftrengung, oder der gerade nach emeicht werden 
lan. Ban wird nun feine Unterfuchung. mit nerihie 
denen Dbiesten machen, je nachdem. mak dieſen oder 
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jenen Zweck mit dem Gonennlafe:. verfolgt. Will mem 
ein ſolches für muſikaliſche Stunden haben, fo wid 
man zweckmüßigerweiſe gieih den Fenpunfi an Note 
oder an entprediend grober Schrift beitimmen;, ‚und wiss 
dann, nachdem man. die Brillennummer berechnet, peace: 
tiſch verfuchen, ob dieſelbe für die Entferwung, für welche 
fie beſtimmt ift, die richtigen Dienfte bequem, ohne An⸗ 
firengung. zu verurfadhen, obme jedoch auch über dieſe 
Grenze hinaus zu gehen, leiftet. 

Um für größere Entfernungen die geeignete Brille 
auszuſuchen, wird man den Fernpunkt des zuge zed- 
mäßig gleih an: äußeren Gegenftänden z. B 14 — 2 " 
bi® 3° langen Buchſtaben beitimmen.. 

Hier wird man im Allgemeinen wohl thun die äip 
Berfte Grenze als die der Rechnung zu Grunde zu legende 
Entfernung. anzunehmen. 

Hat man die für eine beftimmte größere Entfermmg 
zu verwendende Brille berechnet, fo geht man an bie 
practiſche Prüfung der Brille felbft. Hier möge die für 
Concapbrillen im Allgemeinen geltende Regel ihren Platz 
finden, die ſchwächſte Nummer zu mählen, weldhe 
für die befimmte Entfernung — mäßigen 
Anſprüchen — die betreffenden Gegenftände 
deuflid darſtellt. .- 

Man wird alfo, wenn man gefunden, daß Die be» 
rechnete Nummer für die gewänichte Entfermung aus⸗ 
reichend deutlich ſehen läßt, oe immer noch die ſchwaͤ⸗ 
chere und die nächſtſchwächere Nummer verſuchen, um zu 
ſehen, ob durch dieſe ſich nicht auch ſchon eine genü⸗ 
gende Deutlichkeit erzielen „at, in weldem: Falle. man 
fie natürlich vorziehen wird. 





$. 108. Erfheinungen bei verſchiedenen 
Augen. 


Jedeamal wenn man eine Brille — Geiroat- oder 
Gonveygtäfer--zu nerabzeichen hat, unterlaſſe man ja nisht 


— 









außer der gemeinſamen: beider: Augen jebei 
Mige einzeln zu prüfen. Man ſtelit dieſe Pruͤfung, not 


dem das andere Auge geſchloſſen iſt, in derſelben Weiſe 
en, wie oben von der gemeinfamen Prüfung geſagt il, 
oder man bedient fi de Accommodattondgittien 
za dieſer Priifung. Dieſes Bitter beſteht amd nahe me 
beneinander vertical aufgeftellten kleinen, blüinmen, glatie 
Stähchen von geſchwärztem Meſſing, die an ihren Er 
den unter einander verbunden find. Hält man de 
Borrichtung einer weißen Wand gegenübes, fo beben fü 
die weißen Zwifſchemäume gegen die. dunkeln Stäbe Ich 
fharf ad, ſobald das e genau darauf eingerichtet il, 
Dagegen vermifchen ſich die weißen Zwiſchenräume ar 

ublicklich, ſobald das Auge nicht genau für die ent 
prechende Snffermung accommodirt if. Das Inſtrumen 
giebt vecht genaue Nefultate, fo. fange die Emtfernun 
nam Auge nicht bedeutender wird; mo dann die Klein 
beit des Gegenſtandes hindernd auftritt. | 

Bind in den Brechungsverhältniffen des Auges ge 
ringe Berichiedenheiten vorhanden, fo wählt man fü 
beide Augen verichiedene Gläſer. 

Sind die Verichiedenheiten größer, fo können It 
durch Gläſer nicht ausgeglihen werden. Es tft dam 
nothwendig ein Auge vorzugsmweife zu beichäftigen. 

Wenn das eine kurzſichtiger, das andere weitſichtige 
(beide gefund) find, fo wird man jenes für nahe dieſe 
für ferne Gegenſtände gebrauchen lafjen, wobei man 
dad andere durch em etwas blaugefärbtes PBianglad 
amöfchliehen wird. — Man. darf dann jedoch nie vera 
finnnen, das ausgeſchloſſene Auge mit dem entfprechenden 
Glaſe — durch Biertelftunden des Tages befondere Ir 
bungen machen zu laſſen, weil es font leicht ſchwat⸗ 
ſichtig wird. 


8. 109. Farbige Brillen: 


Man hat zu verſchiedenen Zwecken farbige: Blält, 
theils plame, vber uhrglaſsförmige Sammel⸗oder Zi 





. 





ftreuu | er eonſtruirt. BierYarbei,,: weiche man de . 


nen gab, waren grn, grau ud bien. 

Der Hwuptfache noch haben tiefe. faubigen Bläſer 
ven Schutz geiuuden oder kinuker A wor blendendem 
Licht zum Zweck. Es find deshalb heutzutage, wo mean 
weis, das hauptfächlich bie: gben und zothen Lichtſtrah⸗ 
ien bienden, wohl nur wa blaue Glaͤſer in Gebrauch. 
en giebt Biefelben je nach Dem: Vedürfniß ia verſchie⸗ 
denen helleun und dunkleren Rüanden. — Es iſt bei 
ver Berabreihung dieſer Brillen darauf zu ſehen, bad 


fie einen moͤglichſt großen Theil des Gefichtäfeldes wen 


decken, fie dürfen altfo nit in abaler Korm gegeben 


Wir lernten fhon oben moch einen anderen 

der farbigen Brillen fennen, den nämlich, ein Auge mehr 
oder weniger vom Sehen auäzufhließen. | 

ich gebt es noch einen dritten Zweck, den man 
durch Färbung der Gläſer zu errtichen ſucht, der haupt⸗ 
ſächlich bei ſtark gekrümmten Gläſern in Betracht kommt, 
nämlich die Farbenzerſtreuung bei den prismatiſchen 
Hälfien der ſtarken Gläſer zu verhüten. Dan giebt de&- 
halb Tehr fin? condere ober ſehr ſtark coutave Brillen 
gem ſchwach gebläut. 


§. 110. Könftihe Augen. 


Um bie optifpen Gefepe, wie fie im Auge zur Gei⸗ 


tung fommen, gu verdeirtlihen, hat man ein Tünftliches 
Auge conſtruirt. Dasselbe beſteht im einer hölzernen 
Hülle von der Form ded natürlichen Auges, welches in 
Der Witte cylindriſch durchbohrt if, m einem Umfange, 
der verhältnißmäßig ungefähr dem Kreiſe der Hornhaut 
entſpricht. An der. einen Seite iſt dieſe cylindrifche Durch⸗ 
bohrung verſchließbar durch eine mattgeſchliffene Glas⸗ 
platte, auf der anderen Seite iſt ein Geſtell einſetzbar, 
in welchem fib eime ziemlich ſtarke Converlinſe — welche 
die brechenden Medien des Auges darftellt — durch eime 
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. von außen regierbare Schraube. vor- und rüdmärtö be- 
megen läßt. — Man bat diefe Augen auch beweglich 
bergeftellt, um den Mechanismus der Augenmuskelbewe⸗ 
gungen an denfelben möglichft bis in's Einzelne fiudiren 
zu fönnen. | 
E3. find diefe fünftlihen Augen wohl zu unterſchei⸗ 
den von denjenigen, welche zum Erſatz entfernter menſch⸗ 
licher Augen aus rein co®metifchen Zweden gebraudt 
werden. Es find das ovale, concapconvere und nur das 
vordere Dritttheil des Auges darftellende Schalen von 
Email, in deren Mitte vorn Glas eingegoſſen ift, in der 
Form, daß ed die Hornhaut darftellen fann. Die bi 
tere Fläche ift durch Glasmalerei der Iris des menſqh 
lichen Auges ähnlih gemacht. 

















$. 111. Tafel zur Berehnung der Brennweite 
der Brillen. 


Es wird gewiß Vielen erwünscht fein, wenn ſe 
- eine Tabelle haben, mittelft welcher fie für jede gegeben 

abnorme Sehmweite die Brennweite des erforderlichen Brik 
lenglafes leicht finden fönnen. Die nachſtehende Tabeik 
ift mehr ala hinreichend. Sie ift eigen dreifach, dab 
heißt: fie giebt die Brennmeiten der Brillengläfer bei dre 
verfehiedenen Annahmen der normalen Sehmeite. 3 
ift die normale Sehmeite = 8 Zoll angenommen, M 
aper die hiernach berechneten Brillengläfer in-der Regel 
etwas zu ſcharf ausfallen, fo findet man auch die dran 
‚ weiten für die Boraudfebung, daß die gefunde Weite db 

deutlichen, Sehen? = 9 Zoll fei: Unter Zollen ift dad 
PBarifer Maß zu verftehen, weil aber auch oft ander, 
fleinered Maß gebraucht wird, fo findet man nod dk 
Brennweiten der Brillengläfer für. 10 Zoll normale Se 
weite angegeben. Die Tabelle ift fonft Far, und wir ie 
merfen nur nob, daß die mit — bezeichneten Brente 
weiten Hohlgläfer, die mit + bezeichneten aber Same 
melgläfer geben. . 


i: 


rn nn 
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zufel‘ 
der Brennweiten der Brillengläſer für ‚alle abnorme 
Sehweiten von 3 bid 50 Zoll, wenn. die ‚normale Seh- 
weite. 8, 9 oder 10 Zoll gefekt wird. 


Brennweiten der Brilfengläfer für die nor⸗ 
maleı Gehmeiten von 
10 Soll 


I 980 | 













Abnorme Sehmeite 






8 Zoll 





Zoll Zoll | Boll | Boll 
30.0 — 4.8 — 465 — 4.43 
3°5 — 62 | — 507 — 514 
4.0 — 80 | — 7.2 — 6.7 
4«5 — 10.3 | — 9.0 — 8.2 
5.90 — 13:3 | — 11-2 | — 10-0 
5.5 — 17.6 | — 14.1 — 12.2 
6.0 — MO | — 180 — 13.0 
6°+5 — 34:7 | — 23.4 — 18+6 
70 — 56:0 | — 3i1e5 — 23.3 
74 5 —120:.0 | — 45.0 — 30.0 
8.0 plan — 72-0 | — 40.0 
8.5 +136°0 | —153.0 — 56.7 
9.0 + 72°0 plan. — 90.0 
9.5 + 50.7 +171°0 —190+.0 
10 + 0 + 40:0 | + 89.0 plan 
10 +5 + 33°6 + 63-0 +210°0 
1.0 + 29:3 | + 4965 +110.0 
41105 + 26+3 + 41-4 + 76.7 
12 + 24-0 + 36«0 + 60.0 
13 + 20°8 + 29.2 + 43.3 
14 + 18°7 + 25°2 + 35.0 
15 + 17.1 + 22.5 + 30-0 
16 + 16-0 4 20.6 + 26°7 
17 + 15.1 + 19°1 + 924.3. 
x 18 + 14:4 | + 18.0 + 22.5 
19 + 13.8 + 1701 + 2iel 
‘20 + i3+3 + 16-4 1 + 20:0 
30. + 10.9 + 12-9 + 150, 
40 + 10.0 + 11.6 + 13+3 
50 + 9:5 I + ile0 + 12+5 
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8. 112. Angenfpiegel. 


8 iſt nothwendig die optiſchen Grumdlagen einen 
Inſuwer zu erörtern, welches heute von Den Augm- 
riten benußt wird um bie tiefer Tiegenden Theile de 
Auges, Line, Glaskoͤrper, Netzhaut, Gefäßhaut zu ur 
terfuchen. 

Derſelbe iſt von Helmholtz erfunden. — Dieſer 
erörterte zunächſt die Frage, woher es kommt, daß un 
die Pupille- ſchwarz erfcheint, und fand die Antwort in 
dem Umftande, daß alle Lichtſtrahlen, welche in's Aug 
follen, in die Lichtquelle von. den Häuten des Auges 
befonderd der Netz- und Aderhaut reflectirt werden. Man 
wärde demnach die Pupille erleuchtet fehen, wenn man 
ſich mit, feinem Auge in die Lichtquelle verſetzen oder 
durch daffelbe (ohne geblendet zu werben) hindurch nad 
der. betreffenden Pupille fehen könnte. Es kommt alſo 
He an, diefed Problem entweder auszuführen oder ju 
umgeben. - Ä 

-  &8 genau auszuführen ift unmöglih. Nahezu aub 
geführt wird das Problem im folgenden Verſuch. Dan 
ſchiebt zwifchen das Licht und fein Mige einen Schirm, 
fo daß derfelbe nur gerade das Licht verdeckt, und fieht 
an demfelben vorbei in ein Auge, welches von dem Licht 
beleuchtet und gerade anfieht. Dann fieht man die Pr 
pille deſſelben — ſchwach — erleuchtet Taf. XIX, Fig. 3). 
Die gegenmärtig conftruirten Augenſpiegel umgeben, io 
zu fagen, jened Problem. Eine feitlich ſtehende Lidt 
flamme D ‚wird durch einen Spiegel (ss) in-ein zu um 
- terfuchende® Auge (A) vefledirt, aus diefem wird es 
wieder xeflectirt, Jo Daß es wieder den Spiegel trifft. 
Bon diefem’aus geht ed nun zum Theil auf feine Quelle 
(A) zurück; zum Theil aber trifft es in E ein Loch im 
Spiegel, durch welded es in feiner geraden Richtung 
fortgehend das unterfuchende Auge B trifft. Linfen C 
und L concentriren noch das Nicht. — 

Die Spiegel felbit haben verſchiedene Formen. Um 
die Beleuchtung zu vergrößern hat man dem Plaufpiegel 








Kubi" cine Sowndzlinfe Äeigepehen, wickibe: das Licht 
uf denfsiben reflachre,. aber man: hat dem. SyiegelAleich 
ld Gomcavfpiegeiakgeimindet, oder man: bat sinn one 
wrfpiegel mit einer beleuchtenden Converlinſe zur Kr 
euchtung ded zu. wnterfischenden Auges benutzt. Diefe 
apiegel arbeitet man aud Metall, welches eine. ſpiegelnde 

yolirde, und eme mattgeſchwärzte denz beobachtenden 
luge zugekehrte Fläche hat und in der Mitte dunchbohrt 
ft; oder man: bemupt. parallel geichliffene Gledplatien 
ld Spiegel (deren man um die Bolarifationäftönuegen 
ufzuheben mehrere hintereimander legt), oder. mean be⸗ 
wupt gewöhnliche. belegte: <iaaipiege, an denen man 
ie Folie an ‚einer. Heinen Stelle abkratzt, und die man 
inten mit einer mattgefchliffenen, duchbahrten Metall 


Hatte belegt | . 

‚ Die Spiegel find meift rund gearbeitet und ‚mit 
inem Stiel verfehben, der, wo eine Gonverlinfe: um 
Spiegel. gehört, gleich dieſe trägt. 

Die Deffnung des Spiegeld (d. h. die ſpiegelnde 
Fläche) bat: verſchiedenen Durchmeſſer. | 5 

Die Soneanfpiegel von Jäger, welche man bes 
außt, haben eine Brennweite von circa 13° wenn man um 
ufrehten, von 7 wenn man im umgelehrten Bilde 
interfuchen will. Ba 

Für die Berbindung des Conpexſpiezels mit der 
Sonverlinfe hat der Erfinder. (Zehender) für den Kom 
xrfpiegel einen Radius von 6° feſtgeſetzt. Die Com- 
serlinfe hat eine Brennweite von circa 34° und kann die 
Brennweite ded ‚ganzen Syſtems durch Enifernung ‚oder - 
Räherung der Linfe an den Spiegel verfchiedentlich, ver⸗ 
indert werden. -. \ 

Der dem Planfpiegel Heigefügte Convezlinfe ac. Coc-⸗ 
:1u8) giebt man meist eine Brennweite von circa 5“. 

Endlich hat man auch die totale Reflerion des Lich- 
8 in prismatiſch geſchliffenen Gläſern benupt, um das 
Auge zu beleuchten und beleuchtet zu fehen (Meyerftein); 
Denn man nun auch dad Auge erleuchtet hat, fo fann - 
man in deffen Hintergrund doch noch nicht? unterfcheiden 

Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl, 23 
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ill ud ah un; walche Anlsbeun Tamm, 
da Tomsengeht: ud, Fe 












veaug kommen. Für ſolches 8 Bl lonnen wir n 
fett Augen. un a t ‚eranichtenn, 
Wir Det * Mittel, war. deeſe Lichtmehin ſ 


fer; Aug ham ar zu machen. Gntweder mir pe 
fire: —ã ein —e— oder wir begeben un 
Fee Men Brreimigumgapuntt. Wir Lonnen und den 
gspunkt übrigen durch eine: Gonwexlinſe in 
Ben | ken) Dremnweite wm; beltebige, w 
fpienewe: Stelien bin. verlegen. . 
‚Menden Wir.ein gerade paſſendes. Edontavglas a 
um. den’ (eben wir Genf Metzhaut und Choroidea) # 
fehen., fo. fehen wir denfelben aufrecht 12 — 20mal we 
größert (je nad) der Brechfraft ded Auges) ;. wir miſe 
n"aus größerer Nähe (2 ER) Som une 
fuchten Auge unferen Spiegel ba 
Wenden wir ein —* ſo ſehen wit du 
Augengrund verkehrt; er iſt dann verſchieben vergroͤßer 
je nach der Stellung und Stärke: des benutzten Glaſ 










Manibenutzt gervöhnlich «in Glas von 14-2‘ Bar 


weise und hält es g— 1“ vom unterfuchten Auge. Bu 
Hi dann ein 3 — Alfa vergrößerteß Bild. . 

Man erfennt, wenn man geübt genug: iſt, die & 
füße der Neßhaut und Choroidea, Tranthafte Ausfn 
—— und Trübumgen in den brechenden Medien um 

abſo beurtheilen, ob biejemigen Krankheiten, welt 
man bi jeyt meift mit dem Bamen des fhwarzen She 


res befegte, in Trübungen ber Vinſe oder des Gladli: 
pers, in Krankheiten der Choroidea aber der Repbum 


oder endlih ih Leiden des Sehnerven im feinem de 
fanf; fei 8 in ber Augen» ſei es in der Schaͤdelhoͤhl 


odet im Gehirn ihren Grund haben. 


Wir laſſen der Wichtigfeit des Gegenftandei It 
gen noch eine genauere Deiäreibung. d des 8 Augenfpige 


folgen. 
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S.. 113: Angenfpiegel von.Helmholg; B 


t vefleetireunden Glasplatien und Concavlinſen. (di 
dieſer Augenſpiegel auf (Taf. XVI, Fig. 7) im Quer⸗ 

nitt, ebenda (fig. 8) von vorn geſehen dargeſtellt, 

t einer Modification der urſprünglichen Form, welcht 

n dem Dehanifus: Reecoß angebracht iſt, nämlich' 

it zwei beweglichen Scheiben, welche die nöthigen Cam 

olinfen: enthalten. Die drei reflectirenden Glaëplatten 

id mit aa bejzeichnet, fie bilden Die nach vorn gekehrte 

wotenuſenflaͤche eines prismatiſchen. Kaſtens, deſſen 

rundftaͤche ein dechtwinkeliges Dreieck iſt, wie man im. 

uerſchnitte Sig, 7 :Rebt. Die Übrigen Flächen dieſes 

ohlen Prisma: Rad aus Dietaliplattern gebildet und; 

m das Bicht möglichit vollſtändig zu abforbiren, innen: 

uͤt ſchwatzem Sammet audgelegt. Die kleinere Kathe⸗ 

nfläche des Prisma's iſt an dem Geſtell des Augen⸗ 

Regels fo befeſtigt, daß fie ſich um die optiſche Are de®. 

snftrumented drehen“ kann, und bat diefer Are entfpres 

yend eine Defnung. Die Glaßplatten werden durch 
inen reihtwinfeligen Rahmen an dem priömatifchen 
taften zurüdgehaften, der Rahmen ſelbſt ift durch zwei 

Shranben ee an die dreifeitigen Grundflaͤchen des Pris⸗ 

na's befeſtigt. Die Gladplatten bilden einen Winkel 

von 56° mit der optifchen Are des Inftrumented. 
In das metallene Geftell des Inſtrumentes gg if 

ner eine Are eingelaffen, um welche fi zwei Schei⸗ 
bb und cc drehen. Jede diefer Scheiben hat fünf 

nungen. In je vieren find Goncangiäfer von 6 biß 

B Zoll Brennweite eingefebt, die fünfte-üt leer. 

c Diefe Deffnungen fönnen nad einander in die op⸗ 
he Are des Inftrumentes gebracht werden, jo daß ber 
eobachter, welcher fein Auge an das bedenförmige 
vlarſtück B anlegt, durch fie und die Glasplatten aa 
ndurhfießt, In Fig. 7 iſt die leere Seffnung der 


| M 

Scheibe bb und eine mit einer Linſe verſehene der Scheibe 
cc vorgefhoben. So fan Ber Beobachtet: eine belichir 
von den acht Linfen oder zwei von ihmen gleichzeitig 
, vor fein’ Auge :bringen. Damit die Scheiben ihre Stl: 
- Jung nit ohne Willen des Beobachters verändern, fin) 
ar ihrem Rande Grübchen angebracht, in welche fih di 
Enden zweier Federn h einlegen, | 
Für Beobachtungen mit Concapgläfern, alfo bi 
ſtarker Vergroͤßerung, an Perfonen, deren Pupille nice 
kuͤnſtlich erweitert. if, und bei großer Empfindlichkeit ii 
beobachteten Auges gegen Licht, findet H. unter den be 
meglichen Spiegeln diefe erſte Form des Augenfpiegel 
ans den Gründen, welche wir oben bei. der Theorie de 
Beleuchtung durch unbelegie Glasplatten angeführt haben 
no immer am .‚vortheilhafteften. Wenn ein gefundes 
Auge durch Diefen Spiegel beobachtet wird, Tann ed di 
Erleuchtung Stunden lang, ohne geblendet zu werden, 
ertragen. 9. felbft hatte oft 20 Studirenden binkı 
einander feine Netzhaut mit diefem Inſtrumente ohnt 
Unbequemlichfeit gezeigt, während die Beleuchtung mi 
belegten Spiegeln nicht 5 Minuten ohne ſtarke Blendung 
des Auges ertragen wird. Er zieht deshalb dieſen Oper 
el zu den meiften phyfiologifchen Verſuchen den andenn 
ormen vor. Für die augenärztlichen Unterfischunge 
Dagegen wird ein größered Gefichtöfeld und größere Sb 
ligteit bei geringerer DBergrößerung meiſt vortheilhaft: 
fern, und, deshalb werden für dergleichen Beobachtungen 
meift beiegte durchbohrte Spiegel mit Converlinfen ar 
gewendet. | | | 
Will man den Spiegel gebrauchen, fo fett fich der 
Beobachter dicht vor den Beobachteten, und ſtellt an 
feiner Seite eine heit brennende Lampe auf. Ein un 
durhfihtiger Schirm wird fo aufgeftellt, daß er dad 
Gefiht des Beobachters befchattet. Der Beobachter bring! 
zuerſt den Spiegel, ohne hindurch zu fehen, ungefähr ın 
„die richtige Stellung vor das Geſicht des Beobachteten, 
und dreht ihn fo, daß die Glasplatten ihren hellen Re 
fie auf das zu beobachtende Auge werfen. Dann blidt 
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x Hindurd$. und erbltztt. nun die Nethaut roth erieudrteh 


Wenn er nicht ſogleich fein Auge für die feineren Theife 
ver Netzhaut arcommmodiren kann, dreht er mit dem Zei 
jefinger ber Hand, welche das Inſtrument hält, eine det 
Scheiben, welche die: Linfen enthält, bis er die paſſende 
Soncaplinfe gefunden bat. 

Wenn die Beleuchtung der Nebhaut verfchwindet, 
ichte man nur auf den heilen Reflex der Glasplatten 
m Geſichte der Beobachteten und führe dieſen wieder 
uf dad Auge zuräd. | | ' 


aA 


8. 114. Augenfpiegel von Auete, 


nit durhbohrtem Goncavfpiegel, auf Stativ dargeſtellt 
n Fig. 4, Taf. XIX. Auf einem runden Fuße von Hof 
uht eine hohle Säule a, in deren Arencanale fih ein 
under Stab b von Holz befindet, der hoch und niebrig 
jeihoben und durch eine Feder, die ſich am untern Ende 
wefelben Befindet, in jeder beliebigen Höhe feftgeftellt 
verden kann. Auf diefem Stabe pt ein Halbfreis von 
Neffing c, ‚der fih mit dem Stabe hoch und niedrig, 
echts und links ftellen läßt. In diefem Halbkreiſe ift 
in in dee Mitte durchbohrter Hohlfpiegel d von etwa 3 
Par. Zoll Durchmeſſer und von einer Brennweite vor 


\ 


twa 10 Bar. Zoll durch Schrauben, die, je nach dem 


Bedürfniffe, gelüftet oder flärfer angezogen. werden kön⸗ 
ıen, jo befeftigt, daß er um feine Horizontalage gedreht 
verden Tann... In der Mitte der Säule a befinden fi} 
wei hölzerne Ringe e und f, welche fih um die Säule 
rehen laſſen. Jeder Ring trägt einen Horizontal aus⸗ 
aufenden Arm g und h; det Arm g- trägt einen ge⸗ 
chwärzten Schirm, der einedtheild dazu dient, um das 
licht der Lampe dom Beobachter abzuhalten, andermsheile 
u dazu, um. wen es nöthig ift, das vom Spiegel 
n das beobachtete Auge fallende Licht abzuſchwächen, 
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vas man dadurch bewirkt, daß man einen Theil des 
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\ 


Srigeit Dark) dem Sir befehaiiet. Bine Arm I, ie 
Wer in 12 BZolle eingetheilt ift, trägt gwei derticale Sir 
len, i und k, die räd- und omrwärkdgefrhunbem werden 
önnm; in jeder vertichlen Säule. ftedt ein am unk 
Ende. mit einer Feder verfehener Stift vom Meffing | 
und m, den man aufs und abimdrt® ſchiehen kann, .m 
der durch bie Feder in jeder: Höhe, Die man ihm gie, 
| feftgehatien wird. Auf dieſe Siifte ſteckt man, ‘je seh 
Umfländen, toncape oder convers Släfer; inetihe die 
aus dem beobachteten Auge zurückkehrenden Lichtſtrahlen 
zu einem deutlichen Bilde für den Beobachter vereinigen 
A ift der Beobachtete, B der Beobachter. Die Zeichnung 
ergiebt Teisht dad Uebrige. . 
Fuüur die Beobachtungen mit Goncavlinfen, die ir 
ber augenärstlihen Praxis allerdings wohl eine feltene 
Anwendung finden, it das uflrument nicht gut geeig 
net, weil fh die beiden Angen nicht hinreichend mähen 
Lörmen, und deshalb das Geſichtsfeld fehr Mein win. 
Kür Beobachtungen mit. Comveglinfen dagegen, - bie in 
kliniſchen Localen angeſtellt werben, erfheint das Inſtm⸗ 
ment ſehr bequem, namentlich, wenn man durch einn 
Aſſiſtenten den Kopf des Beobachteten ſo dirigtren lahl, 
daß feine Pupille in den Focus der Lichtſtrahlen kommt: 
auch kann durch Anbringung einer zweiten converen Da 
larlinſe (die dann aber wohl beffer hinter dem Spiegel 
a wäre) eine Art Heinen Fernrohrs zufammen 
geſetzu und eine ftärkere Vergrößerung erreicht werden 
Die Helligkeit des Infteuments ift fehr groß, Gelegen 
beit, die Reshautbilder zu beabachten, ift nicht. gegeben. 





8. 115. Epken⸗s Yugenfpiegel, 


mit durchbahrtem Plauſpiegel, auf Gtatin, veründen 
durch Denders und van Trigten Dad — 
weent iſt tm Querſchnitie dorgeſtellt auf Taf. XVI, Fig. 9 
ww Is Einer. Seidenanſicht Fig. 2, Taf. ZU. Der Spie 

gel D, einzeln abgebildet in io. 3, Zaf. XII, iſt eine 


olegte ——— Amen Mitte Der Bley er ya 
nen ift;. ehya swıter Außsdehnung Zar. Bupille;’ oükes, 
at Dauderslden Spieadl duuhbohren aſſew made dem 
Zorgange von Wocxa u Bi, Zum gr vermeiden, ‚vhlı deut 
n daB Auge. dee: Be ohadhdend: fallende. Bicht Durch : TEL 
lexion geſchwächt: wrde. Mer. Spiegel if: in..: einen 
oürfelfärmiger Kaften: EE drehbar ‚Befeitigt: '.. ietwehl 
wird. er mittelſt des Knopfes F. Das zu —** 
Inge wirb:an die. Deffnung des Kagens bei Ns amgelegk; 
»as des Meobachterd..bei O..:Hier befindet: fish ‚eine: fuldye 
Scheibe mit verſchiedenen Liuſen; wie; Biss don: Met mß 
vei dem Augenſpiegel von Deimkh.olg. angebrarhte; 
Dondersd wählt dazu drei boftine mit-20, 8 und 4 
nn Brennweite, und‘ drei negative niit 16, 10 und 
> eim 

Mit.bem- kubifchon ſaſten hatte Epfena:eine ko⸗⸗ 
vifehe Röhre. nerbumben, an deven. Ende, mo; jtst DaB 
Dritrometer M fich befindet, eine :Zaripe ‚angebracht war. 
Un das (Ende der Röhre ann, wem es nöthig ſcheint; 








ine pefttive Sinfe angebradıt werden, deren Brennpuntt 


venig von der Flamme entfernt iſt, ſo dab. Jemandem, 
yer in den Spiegel hineinfieht, Die ganze Blgdhinfe ter 
end erfiheint;.und dadurch ein größerer, Theil Der N 
yaut bebenchtet wird. Der ganze Apparat; an: dem Stade 
ı befeftigd, dann an diem auf und abbewegt werden 
Bei: K.aft eine kwisförmige Scheibe::befeftigt, mit ſchwar 
em Heng bezogen. am has. überflüffige Lampenlicht ab« 
uhalten, und am unteren Theile ‚des Inſtruments iſt ein 
Stüd Bahötufft LL aufgehängt an ven Stange Z, um : 
as, Geficht des Beobachters von dem deo Seobe utn 
u ftenten. - 

Da. 8: —* ſchwierig war; ante —— 
mr ewegungen ihres ‚Auges zu beſtimmen, 
—— — von Donders und vaon Trig 
roch einen: perun. . 8%. wurde die Nöte. tar: 
em Ringe. C drehbar gemanbt; der Würſel EE Tamm 
m die Are, —5* — Dach) die Schrauben b; und: c er 
timmt wird, gedreht werden. Die Lampe wurde vom 








Inſtrumente getrennt. - Am Ende der Röhre G wurde 
ein Mikrometer angebracht. Die Spipen des Mikrome⸗ 
terd a und b werden im beobachteten Auge abgebildet, 
wenn diefed richtig accommodirt ift; deshalb wurde dad 
Mikrometer verfchiebbar gemacht, vermittelft der Röhre 
G, welche fi) auf der Röhre B .verfchiebt. V ift die Mi- 
frometerfchraube, durch deren Umdrehung der Abftand der 
Spigen geändert und gemefjen wird. Sit n der Abitand 
der Spigen a und b, x ihre Entfemung vom vorderen 
Knotenpunkte des beobachteten Auges, und 15 Millim. 
der Abftand des hinteren Anotenpunfte® von der Ne 
baut, fo ift der Abftand der Spigen im NRetinabildchen y 


y= — x 15 Milim. 





" | 
Wenn man einen Zeichenapparat, wie man ihn bi 
Mikroſkopen gebraucht, an der Oeffnung O anbringt und 
ſowohl den Abſtand der Spitzen als die Gefäße u. f. w. 
der Netzhaut nachzeichnet, kann man die wahre Größe 
der Gefäße und anderer Nephauttbheilchen beftimmen. 
Später hat Donders noch für fehr kurzfichtige 
Augen ein zweites Mikrometer hinzugefügt, welches in 
die Röhre B eingefhoben wird. Außerdem bat er für 
die Beobachtung von Augen, deren Pupille durch Belle 
donna erweitert ift, für dad Ende der Röhre B eine te 
gelförmige Erweiterung mit einer Sammellinfe von gib 
gerer Apertur, ald I bat, hinzugefügt, um ein größeres 
Feld im Auge zu beleuchten. ur 
Diefer Spiegel ift namentlih für Unterſuchung de 
Netzhaut mit Concapgläfern beſtimmt. Er läßt fehr ge 
naue und fichere Unterfuhungen und Meflungen der Rep 
bautbilder und der Pleineren Theile des Augenbhinter 
runde? zu, und ift leicht und bequem zu gebrauden. 
ehnlich conftruirt ift der tragbare Augenfpiegel von 
Sämann. Dan denfe fi) die Röhre des Spiegeld 
von Epkens bis zu einem bloßen-Anfapitüde des 
feld verfürzt und das feite Geftell entfernt, ftatt der 


u —C 
Scheibe, weiche die Linfen enthält, eine Faſſung, in 
weiche die Linfen einzeln eingelegt werden, fo hat man 
Sämann's Augnfpiegl.. :. . - . U 





8. 116. Portativer Augenſpiegel ven | 
oo Coccius, U 


mit durchbohrtem. belegtem, ebenem Spiegel und einer 
Beleuchtungẽlinſe. Abgebitvet in Fig. 5, Taf. XIX. Das 
Inſtrument beſteht aud emem kleinen virrecligen Plau⸗ 
ſpiegel a won 14 Par. Lin. Seite. Die Oeffnung bei 
2 Par. Linien Durchmeſſer, und ihr vordever, dem be, 
obachteten Auge zugelehrter Rand ift etwas abgefchliffen. 
Der Spiegel ıft in eine dünne Meffingplatte gefaßt, 
welche am ihrem unteren. Ende in einen Tleinen Fortſal 
übergeht, der an der Stange b befefligt if. Die Be 
leuhtungelinfe bat 5 Zoll 
mit anderen vertaufchen zu können, ift fie in einen.ge' 
ſchlitzten federnden Ring f eingefebt, von der Stange g 
und dem geichlipten Querbalten d getragen. Der lep 
tere wird durch feſtes Anfchrauben des Griffes e feſtge⸗ 
klemmt, um die Stellung der Linſe gegen den Spiegel 
zu ſichern, melde man gewählt hat. Auseinander ge⸗ 
nommen, kann das Inſtrument in ein kleines Etui ge 
legt werben. " ' " 
Goccius bringe, wie Ruete, die Goncnpgläfer, 
wie die Gonvergläfer, zwiſchen Spiegel und Licht au, 
Da das Erſtere wegen der Reflexe unvoriheilhaft ift, hat 
man ſpäter mehrere Hohlgläſer in einem Schieberhhen 
oder einzeln in. Ringen an der. Rädfeite des Spiegeld 
angebradht. 
Wegen feiner Beweglichkeit ift diefer Spiegel für: 
ärztliche Zwecke fee brauhbar; man Tann ſowohl, wie 
bet Ruetes, Spiegel mit Gonverlinfen, als auch, wie 
re, Spiegel. mit Concavlinſen bequem unter 
nl.  . ; oo. er ; 


1 






vennweite, um. fie aber auh 


— —— ⏑ 


8. 117. Portativer Spiegel von Zehender, 


mit durchbohrtem converem Metallſpiegel und Beleud 
tungslinfe, mit ähnlicher Kaffung, wie der von €o: 
cius. Im Wefentlihen unterfcheidet fich das Ynftrume 
von dem lebteren nur dadurh, daß flatt des eben 
Glasſpiegels ein convexer Metallfpiegel von 6 Zoll Rı 
dius angebradt ift. Indem man die conpere Linſe dei 
converen Spiegel näher oder ferner ftellt,. erhält man ei 
reflectirended Syſtem von veränderlicher Brennweite, ma 
man. den Umftänden anpaffen fann. Gin weſentlich 
Bortheil fheint noch in dem Umftande zu liegen, da 
der Spiegel von Metall gefertigt ıft, und daher bi 
Rand des Sehlochs dünn, gut geſchwärzt und ohr 
Licht reflectirende Unebenheiten ift. Borber haben wir nad 
gewiefen, daß bei den Beobachtungen mit dem durd 
bohrten Spiegel und der Concaplinfe zur Erlangung di 
größten Helligkeit nur die Hälfte ded von einem Punk 
der Netzhaut ausgehenden Strahlenbündeld in das Aur 
des Beobachter fallen darf, fall® nicht die Pupille de 
beobachteten Auges den mehr als doppelten Flächeninha 
von der ded Beobachter hat. Der Beobachter wird dı 
ber in der Regel fih einen Theil feiner Pupille mit de 
Rande. der Deffnung des Spiegeld verdeden müffen, un 
einen Theil dieſes Randes gerade vor dem Auge haber 
Es ift daher vortheilhaft, an diefem Rande Alles zu ve 
meiden, was das Licht reflectiren könnte, und das ift &ı 
Zehender's Metallfpiegeln viel beffer erreicht, als ii 
Coccius' Glasſpiegeln. 


8. 118. Prismenſpiegel von Meyerſtein. 


Statt der metalliſchen Spiegel dient hierbei et 
rechtwinkliges Prisma, deſſen Hypothenuſenfläche bei 
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Licht zurückwirft. Der Beobachter fieht durch eine Durch⸗ 
bohrung des Prismas. 

Später hat Meyerſtein mit dem durchbohrten 
Priama eine Beleuchtungslinſe verbunden, und zmwifchen 
dem Auge des Beobachterd und dem Priama durch einen 
durchbohrten Spiegel erſetzt; auch fcheint ed, daß die 
Anwendung de? Prismas eher Nachtheile, ald irgend ei- 
nen DBortheil mit ſich brachte. Das Ganze hat eine 
Faſſung, mittelft deren man es auf den Augenhöhlem 
rand des Beobachteten “auffegen fann, und durch einen 
“ Arm mit zwei Gelenken ift auch ein Wachskerzchen mit 
dem Apparate verbunden, welches zur Beleuchtung dient. 

Da das äußere Licht von dem beobachteten Auge 
anz abgefchloffen wird, foll es aud in einem bellen 
Ninomer gebraucht werden fünnen. Dadurch, daß man 
das Deularglad des Heinen Fernrohr heraus — oder 
bineinfchiebt, fann man das optifche Syſtem für Augen 
non jeder Sehmeite paffend machen. Ä 





8. 119. Augenfpiegelvon Ulrid. 


Die wefentlihen Theile von Ruet e's Augenfpiegel 
find in einer portativen Röhre angebracht, welche feitlich 
euch ein Licht zur Beleuchtung trägt. 


U} 


J . 75 * J „ee - J 
4 117. Bortativer Spiegel von. Zehenker, 


mit burehbobriem converem Dietalifpiegel und Belud- 
tungslinſe, mit üblicher Faffuug, wieder gan Kor 
eius. Im Wefentlichen unterfpenbet ſich das Inſtrumm 
von dem letzteren nur dadurch, daß ſtatt des ebmn 
iasſpiegels ein -comweger -Metallipiegel von 6 Zeu de 
ind angebracht iſt. Indem man die convere Linfe den 
convexen Spiegel näher. oder: ferner ſtellt, erhält aman en 
weflectinendes Syſtem vom veräuderkieher VBrenuweite, wei 
man den Ummftänden anpafien kann. Bin weſentlihe 
Vortheil ſcheint noch in dem ne zu liegen, da 
der Spiegel von Metali gefertigt ıE, und Daher de 
Rand des Sehlochs dünn, put gefſchwärzt und oba 
ht reßectirende Unebenheiten iſt. Vorher haben wir nad 
gewiefen, daß bei den Beobachtungen mit dem dur 
bohrten Spiegel und der Gonsavlinfe zur Erlangung de 
größten Heiligkeit nur die. Hälfte des von einem Bunlk 
der Negbaut ausgehenden: Strahlenbündeld in das Aug 
des Beobachters fallen darf, falls nicht die Pupille dei 
beobachteten Auges den mehr alö doppelten Slächeninhet 
won der. bed Beobachterd hat. Des Beobachter. wird de 
ber in. der Regel ſich einen Theil feiner Prupslle. mit den 
Rande: der Deffnung des > gpiegeis verdeden maiffen, und 
einen Iheil dieſes Randes gerade ‚vor dem Auge haben. 
&3 ift Daher vortheilbaft, an dieſem Rande Alles zu wer 
‚weiden, was das Licht reflectiren könnte, und das iſt ki 
Zehender's Metallfpiegein viel beffer emicht, ala hi 
Coceius' Glaoſpiegeln. 11 


§. 148. Prismenfpiegel von Meyerftein. 


EGStamt Der metalliſchen Spiegel: hiens. hietbei em 
rechtwinkliges Prisma, deſſen Hypothenuſenfläche dat 
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Licht zurückwirfi. Der Beobachter fieht durch eine Durch⸗ 
bohrung des Prismas. 

Später hat Meyerſtein mit dem durchbohrten 
Prisma eine Beleuhtangslinfe verbunden und zwifchen 
dem Auge ded Beobachterd und dem Prisma durch einen 
durchbohrten Spiegel erſetzt; auch ſcheint es, daß die 
Anwendung des Prismas eher Nachtheile, ala irgend ei⸗ 
nen Vortheil mit fih bradte.e Das Ganze hat eine 
Faffung , witteiſt Deren man es auf deu Augenhäfgew 
rand des Beobachteten auflegen Tann, und durch einen 
Arm mit zwei Gelenken ift auch ein Wachskerzchen mit 
dem appatake verbunden, weiches zur Beteuchtimg dient. 

Da das äußere Acht von dem beobachteten Auge 





anz abaeictofien. wird, fol es nuch in einem heilen 


nrmer' gebraucht werben können. Dadurch, bag man 
das Qeularglas des Leinen Fernrohrs heraus — voder 
hineinſchiebt, kann :man das optische Syſtem für Augen 
von jeder Sehweite paſſend machen. 


F 110. Augenfpiegel von Arie, 


Die weſentlichen Theile: von Ruetes Augenpiegei 
find in einer portativen Röhre angebradt, welche ſeinlxh 
auch eim Licht zur Beleuchtung mrãgt. 
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8. 120. Weber Erfheinungen beim Sehen mit 
Ä zwei Augen. 


Nachdem wir im Borhergehenden ausführlich über 
die Einrichtung ded Auges geſprochen und die Richtig. 
feit des Getagten auch durch Inſtrumente, deren richtige 
Anwendung nur jene Thatfachen fügen, mit bewielen 
haben, find wir jeßt zu der Erfenntniß gefommen, daß 
der Act des Sehen? nur darauf beruht, daß die After 
tionen der Nervenhaut auf eine und noch nicht erflär 
bare Weife zum Bemwußtfein fommen. Eigentlich find 
e3 alfo die Schwingungen der Wethertheilhen, Die zur 
Nekhaut getragen und zunächſt durch die Anzahl der 
Wellen mit zum farbigen Sehen beitragen. Eigenthüm— 
liche Erfheinungen bieten fih nun beim Sehen mit. 
zwei Augen, dem Binocularfeben, dar, und in 
dem wir es für nothwendig halten, diefem Gegenftande 
einen arößern Raum zu widmen, folgen wir den Origi⸗ 
nalabhandlungen ded berühmten Charles Wheat- 
ftone, die ſchon deshalb mehr oder weniger ausführlid 
in alle Lehrbücher haben übergehen müffen, weil fie dad 
Quellenſtudium für binoculared Sehen und für die ge | 
fanmten ftereoffopifhen Erfcheinungen find. 

Wheatſtone faßt feine Unterfuchungen nun fol 
gendermaßen zufammen: 

Wenn ein Gegenftand in einer fo großen Entfer- 
nung betrachtet wird, daß die auf denfelben gerichteten 
Sehaxen beider Augen merklich parallel laufen, fo find 
die perfpectivifchen Anfichten defjelben, welche man mit 
jedem Auge befonderd wahrnimmt, ſich gleich; der An- 


u in BR 
lid TR daher Tür beide Augen genen: Deifchhe, BR Das 
man den Gegenſtand nur mit einem Auge ſieht. In 
inem ſoſchen Yale findet. in der Geſichtswahrnehmung 
ined Gegenfiandes, der über eine Fläche erbaben. iſt 
bochbild, Relief, und einer perfpectisifchen Zeichnung 
jeffelben auf einer ebenen. Fläche kein Unterſchied ſtatt 
sine gemalte Darftellung von entfernten Gegenſtänden 
ann daher eine jo vollkommene Aehnlichleit won Obijee⸗ 
en, bie: men zu repräfentiren beaffichtigte, darbieien 
aß dad Gemälde fir den. Originalgegenſtand erfannt 
vird, menn man namlich Alles, mas. die Illuſion bine 
ern oder. Rören Tönnte, foragfältig vermeidet; dad Dim 
ama liefert einen Beweiß dapdn. : jene ‚Gleichheit Der 
Ibiectinen Ebeinung für beide Augen verſchwindet da⸗ 
jegen, Sobald das Object den Augen fo nahe gebracht 
vird, dag, um es deutlich zu ſehen, Die Sehapen cam 
ergiren müſſen. Alnter diefen Umftänden wird namlich 
on jebem Auge eine verſchiedene perſpectiviſche Anſicht 
8 Objest® wahrgenommen, und diefe Verſchiedenheit 
vird um fo größer, je .mehr Die Konvergenz der Seh⸗ 
ren zunimmt. Hiervon fann man fich ‚leicht überzeu⸗ 
en, wenn man einen in mäßiger Entfeınung vor dig 
lugen peftellten Gegenftand von drei, Dimenſionen, «in 
en Würfel 3. B., mit jedem. Auge abwechfelnd betrack« 
et, indem nämlich. dad andere geiihlofien und der Kopf 
nbewegt in derfelben Stellung gehalten wird. Fig 12, 
afel KXI ftellt die beiden - Perfpectinanfichten eine 
Bürfel® vor, a tft die mit dem rechten und b die mit 
em .linfen Auge geſehene; angenommen, dab der Wür— 
ungefähr 7 301 und gerade. vor dem Beobachter fish. 
efinde. 
,Dieſe Erſcheinungen, welche durch dieſes einfache 
‚tperiment fo unverkennbar find, laſſen ſich nach den: 
ortgefepten Regeln der Perſpective leicht erklären; denn 
in Object in Relief, wenn ‚man es mit jedem Auge für. 
ch allein anfieht, wird von zwei Befichtöpunften aus 
etrachtet, Die jo weit audeinander liegen, als die zwi⸗ 
hen beiden Augen-gegogene gerade Linie beträgt. Gleich⸗ 


J 


wohl feinen fie der Aufmerkfamkeit eines jeden Phyſie⸗ 
logen und Künftlers, welcher über das Sehen und bie 
Perſpective gehandelt hat, entgangen zu fein. Das Richt 
beachten eines Phänomene, welche? zu den wichtigen umd 
interefjanten Yolgen führen mußte, die den Gegenſtamd 
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der vorliegenden Abhandlung bilden, kann man nur den 


Umftande zufchreiben, daß dad Endrefultat einer Inte» 
fuhung deſſelben einem Grundfage widerfpricht, Der wm 
den Autoren, welche über den Gefichtäftnn gefchrieben 
haben, ganz allgemein behauptet wird, nämlich: daß bie 
Objecte nur einfach gefehen würden, wenn bie: Bilde 
auf entfprechende Punkte beider Retinen fallen ; —5 
potheſe, welche ſpäter erörtert werden wird. Wenn t 

nen jene Beobachtung auch einmal aufftieß, fo verliehen 
fie diefelbe augenblidlih, in der Heberzeu ung. . daß, 
wenn auch die Nervenhauibilder unter gemiffen mſtaͤn⸗ 


ln 


den in beiden Augen verfchieden wären, biefe Verſchir⸗ 


denheit doch nur fo gering fein könne, daß mar mi 


nöthig habe, fie in Anfchlag zu. bringen. Es wird. mi . 


nun einleuchtend werden, warum es unmöglich ift, daß 
ein Maler eine treue Darftellung eines nahen Gegen 
ſtandes von Eörperlicher Ausdehnung geben. kann, d. h. 
ein Gemälde, das von dem Driginalgegenftande felb 
nit u unterfcheiden wäre. i j 


id dad Gemälde und der Gegenftand, mit ber - 


den Augen betrachtet, jo find die von dem Gemälde auf 
die beiden Nervenhäute projicirten Bilder einander ähm 
lich, die von dem mwirflihen Gegenftande find dagegen 
einander unähnlihd. Es findet daher in diefen beiden 
Fällen ein wefentlicher Unterfchied zmifchen den auf. Die 
Drgane der Gefihtdempfindung gemachten Eindrücken 
und folglich auch zwiſchen den Gefichtönorftellungen ftatt, 
und daher ift e8 unmöglich, da® Gemälde mit dem Dris 
ginalgegenftande von förperliher Ausdehnung zu ver 
wechſeln. 
Nachdem wir die Werke vieler Autoren, von denen 
ſich die Behandlung dieſes Gegenſtandes erwarten ließ, 
durchgeſehen hatten, konnten wir nur eine einzige Bemer⸗ 


[pe 
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ung neyie.duffinden, täinskiih in dem Trastebe: deila 
itlina ieh Leomards va Binci. Dieſer große Kim 
er und geiſtreiche Vhiloſoph bemerft, „da ein Gemälde; 
venn es auch in Hinſicht der Zeichnung des Lichts und 
es Schattens, ſowie auch: der Farben mit Der. größten 
dunſt arogeführt und mit der höchſten Vollkommenheit 
ollendet wäre, doch niemals Erhabenheiten und Vertis⸗ 
ungen, ober ein Relief im. Grade, wie ein natürlicher 
hegenſſand zeigen könne, außer es würde. in:siner nt 
viſſen Entfernung und nur mit einem Auge betrachiet! 
Denn,“ ſagt er? wenn ein Object CTaf. XX, Fig. 1) 
on A aus mit einem Ange betrachtet wird, ſo and. Dies 
em Auße ‘alle dirjenigeln enſtande nicht ſichtbar/ 
velche der Raum Hinter dem Objecte gleichſam einschließt 
en der von einem in A ſich befindlichen Lichte .gewerd 
ene Schatten umſchreibt; wird aber dad andere Auge 
n B geöffnet, fo fieht diefed einen Theil von jenen Ges 
enftänden;, «3 ‚bleiben. daher. beiden Augen nut noch 
iejenigen verborgen, welche von dem doppelten Schatten 
2D, geworfen von zwei Lichtern in A und B und en⸗ 
end in D, tingeſchloſſen find, und der breifeitige Raum 
"DG. über D hinaus if dann für beide Augen ſtets 
ihtbar. Je kleiner das Objett G, umd je nüher a fi 
en Augen befinvet, um fo-fürjer it der von dem dopa 
elten Schatten befchriebene Raum. Auf diefe Weihe 
vird das von beiden Augen gefehene Object Cgleich⸗ 
am durchſichtig; denn. em durchſichtiger Körper iſt mach 
er gewöhnlichen Definition derjenige, welcher das, was 
intes ihm liegt, nicht. verbirgt. Dieſes findet jedoch nie‘ 
tatt, wenn ein Object, deffen "Breite größer iſt, als Die: 
Büpille, nur mit einem. Ange allein betrachtet wird. Die 
Bahrheit jener: Behauptung ift daher in die Augen 
pringend, denn ein’ gemaltes Gegenſtand verbirgt den 
anzen Raum hinter. dem von ihm. eingenommenen ſicht⸗ 
aren Orte, fo daß die Augen jeden Theil des eingebil- 
rn binter dem Gemälde zu fehen werhin- 
er find.“ · Ä | 
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Hätte Leonardo da Binci für das Erperiment 
eine weniger einfache Figur benupt, anftatt der Er 
einen Würfel 3. B., fo würde er nicht nur bemerkt 
ben, daß das Object jedem Auge einen verfchiedenen Theil 
des entfernten Sehfeldes verbirgt, fondern ed würde fe 
ner Aufmerkſamkeit auch vielleiht dieſe Beobachtung 
nicht entgangen fein, daß das Object jedem Auge eine 
verfhiedene Anficht darbietet. Er ermangelte dies zu 
thun, und meines Wiſſens hat fein foäterer Autor das 
Unterlaſſene nachgeholt. 

‚Der Sag, daß bei dem Sehen eined einfachen Ob 
jected, mit convergirenden Seharen zwei merflich unähn- 
lihe Bilder auf die beiden Nervenhäute projicirt wer- 
den, ift daher in der Theorie des Sehens als neu zu 
betrachten. 





8. 121. Weber zwei Perſpectiv-Anſichten, mit 
zwei Augen geſehen. 


Nachdem nun in dem vorhergehenden Paragraphen 
feftgefeßt worden iſt, / daß die Seele ein Object von drei 
Dimenfionen mittelft zmei verfchiedener Nervenhautbilder 
wahrnimmt, fo entfieht die Frage: was möchte wohl 
der Erfolg fein, wenn anftatt des Object3 felbft die Bros 
jeetionen ſeines Bilded auf eine ebene Fläche, welche ge 
nau fo nadhgezeichnet wären, als ſie, einem Auge allein 
erfcheinen muͤſſen, gleichzeitig jedem Auge dargeboten 
würden. Um hierüber eine genaue Unterfuhung anzu 
ftellen, ift ed nöthig, auf Mittel zu denken, durch welde 
die Abbildung der beiden Zeichnungen, welche nothwen⸗ 
diger Weife verfchiedene Pläbe einnehmen müſſen, auf 

gleichen Theilen der beiden Nervenhäute gefchieht. Bei 
dem gewöhnlichen Sehen wird das Object an dem Kreu«- 
zungspunfte der Seharen wahrgenommen, die Bilder 
werden daher auf gleiche Theile der Nervenhäute projie 
cirt; es ift aber auch einleuchtend, daß zwei vollkommen 
gleiche Objecte ihre Bilder auf gleiche Theile der beiden 
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Retinen projiciren fönmen, wenn fie in die Richtumg ber 
Seharen und in gleiche Entfernungen vor oder er 
em Kreuzungspunkte derſelben gebracht werden. 

Taf. XX, Fig. 2 ſtellt die gewöhnliche Lage eines 
hjectd an dem Kreuzungspunkte der Seharen dar. In 
fig. 3 befinden ſich die gleichen OÖbjecte in der Richtun 

er Sehaxen vor ihrem Kreuzungspunfte, und in Fig. 4 
inter demfelden. In alten drei Fällen wird nur ein 
inziged Object wahrgenommen und an die Stelle geſetzt, 
0 die Sehaxen zufammentreffen. Man wird bemerken, 
ap, wenn die Seharen fih hinter den Objecten veteini⸗ 
en, wie in Fig. 3, das Object der rechten Seite von 
em rechten Auge und das der linken Seite Yon dem 
inten Auge gefehen wird, und wenn fih die Seharen 
or dem Objecte freuzen, daß das rechte Object von dem 
neen Auge und das linfe von dem rechten wahrge- 
ommen wird. Da die legten beiden Arten erzwungen 
nd unnatürlich find, fo verlangen die Augen, welche 
n folde Erperimente nicht gewöhnt find, einige künſt⸗ 
che Unterkügung. Die Kreuzung der Sehaxen Hinter 
en Objecten kann mittelft zweier Röhren di. 5) iu 
Stande gebracht werden, welche ſich beivegen und in 
ine verfchiedene Neigung gegen einander ftellen laffen, 
9 dab ihre Richtung mit der verfchiedenen Convergenz 
er Seharen übereinitimmt. 

Um die Seharen vor den Objecien ſich Treuzen zu 
nahen, wird am beflen ein Kaften (Fig. 6) angewen⸗ 
et. Die Objecte a a’ liegen neben einander auf einer 
eweglichen, den Augen nad Erforderniß, näher zu brin⸗ 
enden Unterlage, indem fie nun dur die Oeffnung des 
taftend b b‘ betrachtet werden, fo freuzen ſich die Seh⸗ 
ren in C, ımd dad Object der rechten Seite proficirt 
ein Bild nach dem linken und das der linken Seite nah 
em rechten Auge. Das Aufammenfallen der Bilder 
ann übrigens dadurch erleichtert werden, daß. man eine 
n dem treunungäpunfte der Seharen C angebrachte Na⸗ 
elfpige mit den Augen fixirt. Dur dieſe beiden In⸗ 
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frumente find die (Fig. 5 und Fig. 6) feitlichen Gen 
fände dem Blide entzogen und die Bereinigung der Bil 
der ift daher weniger ſchwer ald mit bloßen Augen un 
ohne fünftliche Unterftügung: 

“ Werden nun anftatt der beiden volllommen gleichen 
Objecete von körperlicher Ausdehnung zwei gezeuhner 
PBerfpectivanfihten deſſelben Objectes in einer der ange 
gehenen Art und Weife betrachtet, fo wird zwar da 
Object als ein einfaches gejehen, jedoch keineswegs als 
eine Darftellung auf einer ebenen Fläche, wie jede dr 
beiden Zeichnungen erfcheint, wenn fie nur mit einen 
Auge abwechfelnd betrachtet wird, fondern der Beobt- 
ter nimmt vielmehr eine fyigur von drei Dimenſionen 
wahr, das genaue Gegenftüd des Objectes, nach welden 
die Zeichnungen gemacht wurden. Zur Erläuterung tt 
ſes Gegenftandes will ich jebt nur einige der einfachſten 
Fälle angeben. Wenn zwei verticale Linien nahe neben 
einander, jedoch in verfchiedener Entfernung von den Au— 
gen, abwechfelnd mit jedem Auge allein betrachtet mer: 
den, fo wird ihr Abftand von einander in ein und der 
felben Ebene verfchieden erfcheinen; ift nämlich die int 
der linken Seite den Augen näher, fo wird bei der Be 
trahtung mit dem Tinten Auge die Entfernung beit 
Linien von einander geringer fein, als die ift, weld: 
das rechte Auge wahrnimmt. Fig. 7 macht dies Klare; 
aa‘ find. horizontale Durchfchnitte von zwei werticalen 
Sinien, und.bb’ die eingebildete Ebene für Die verfdir 
denen Entfernungen der Linien. — Werden diefe ber 
den Linien in derfelben Entfernung von einander, ali 
fte in der Ebene erfcheinen, auf jede von zwei Karten 
gezogen, und nur in einer der oben angegebenen Art be 
trachtet, fo fieht der Beobachter die beiden Linien nid! 
in eimer ebenen Fläche, wie fie auf jeder Karte einem 
Auge allein erfeheinen; fondern er wird beobachten, da 
die eine, Linie ihm näher ift als die andere, genau in 
demfelben Berhältniffe, ald e3 die Driginallinien felbi 
waren; Ferner, wenn ein geraded Stüd Draht, das in 
einer folchen Stellung vor die Augen gehalten wird, dab 
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‚a8 eine Ende ihnen näher iſt ald das andere, wit je 
ven Auge befonders betrachtet wird, fo erfiheint daſſelbe 
m Berhältniß zu einer ſenkrechten Ebene jedem Auge in 
‚iner verfchiedenen Neigung. Wird nun eine Linte im 
yerfelben frheinbaren Neigung auf zwei Karten gezogen, 
ınd werden dieje Karten in der angegebenen weit be⸗ 
rachtet, ſo gewahrt man die Linie genau in derſelben 
den Stellung, in welcher fi dad Stück Draht 
yefand. f 

Auf diefe Weife Fönnen die complicirteften Figuren 
yon drei Dimenfionen aufs Genauefle wahrgenommen 
verden, indem man nämlich zwei gezeichnete Perſpectiv⸗ 
Anfichten von dem Gegenftande beiden Augen darbies 
et. Ehe wir nun zu voflfommenen Experimenten diefer 
Art übergehen, werden wir ein Inſtrument befchreiben, wel⸗ 
bed und in den Stand ſetzt, alle in Rede ftehende Phä— 
nomene mit der größten Leichtigkeit und Genauigkeit zw | 
Jeobachten. 

Durch die beiden fchon befchriebenen Inſtrumente 
werden die Sehaxen genöthigt, ſich entweder vor oder 
yinter der Ebene zu freuzen, in welcher ſich die Objecte 
definden. Der Accommodationdzuftand des Auges für 
a8 deutliche Sehen in verfhiedenen Fernen, welcher nad 
ern Grade der Bonvergenz der Sehaxen fich fortwährend 
indert, paßt fi) aber jener ungewöhnlichen Art und 
Weiſe ded Sehens nicht fogleich entfprehend an, und es 
affen fih ‚daher die Bilder der Objecte von an folde 
Srperimente ungewöhnte Augen in dem Convergenz⸗ 
unfte nicht fogleich vereinigen, oder fie erfeheinen matt 
md undentlih. Ueberdies läßt fih mit den angegebe- 
wen Inſtrumenten fein Objeet betrachten, deſſen Breite 
rößer ift, als die Entfernung der beiden Sehaxenpunkte 
on einander, in melde die Mitte der Objecte geſtellt 


vird. 

Alle dieſe Unannehmlichkeiten werden durch das um . 
en zu beſchreibende Inſtrument ganz entfernt; die beiden - 
zeichnungen (oder vielmehr die Reflere davon) befinden 
ch bier in dem wahren Kreuzung®punfte ber Seharen,. 

4 . 
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die Accomodation der Augen bleist in einem unperän- 
derlichen Zuftande, jede Störung durch feitliche Segen⸗ 
Hände wird vermieden, und e& bietet fih jedem Ange ein 
großes Sehfeld dar. Da dieſes Inſtrument in der Folge 
oft erwähnt werden muß, fo wird es bequemer fein, 
ihn einen eigenen Ramen zu geben, und W. fchlug dar 
ber dor, daſſelbe Stereosfop zu nennen, die Gigenthüm- 
lichkeit andeutend, folide Figuren darzuftellen. 





& 122. Weber die Gonftruction von Wheat⸗ 
ſtone's Stereoskop.. 


Fig. 8 und 9 find Abbildungen des Stereoskope; 
die erite ift eine Anficht von: vorn, die zweite von oben. 
AA’ find zwei ebene Spiegel von ungeführ 4 Q.Zoll. 
in Rahmen gefaßt und fo aufgeftellt, daß ihre Rüdfei- 
ten einen Winkel von 90° bilden. Wo fich diefe beiden 
Spiegel berühren, find fie auf einen gemeinfchaftlichen 
Tuß B, oder vielmehr, was in der Zeichnung weniger 
gut dargeftellt "werden konnte, gegen die Mitte eines vem 
ticalen Brettchens befeftigt, welches an jeder Seite fo viel 
ausgeſchnitten ift, dag die unmittelbar vor daffelbe ge 
brachten Augen die Spiegel bequem fehen können. DB‘ 
find zwei aufrecht ftehende Laden, welche auf zwei ge 
geneinander fchiebbare Bretter CC’ befeftigt, auf diefe 
Weiſe in verfchiedenen Entfernungen von den Spiegelk 

t werden können. In den meiften nachfolgenden 

rperimenten ift es nöthig, daB jeder Laden in gleicher 
Entfernung von dem gegenüberftehenden Spiegel ſich ber 
finde. Diefen Zwed zu erreihen, bat W. eine rechts | 
und links gefchnittene Schraube rl angewendet, deren 
Enden durh die an den unteren Theilen der Laden DD’ 
angebrachten Muttern ee’ geben, fo daß, wenn de 
Schraubenfopf p nach der einen Seite gedreht wird, die 
Anden fih nähern, und wenn nah der andern Geile ' 
ſich entfernen. Beide Laden find auf diefe Weiſe immer 
gleich weit von der Mittellinie f entfernt. EE’ find zwei 
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Schieber, Die in an Wen :Badem angebrachten Fulzen ruͤc 
nd vorwärts bewegt, und an welchen Die Jeichnungen 
o befefligt werben Tönmn, daß die ſich entſpeechenden 
orizontalen Linien derſelben in dinet wagerechten Fläche 
iegen. 

Nachdem nun das Inſtrument befchrieben, ift noch 
Sinige3 über deſſen Gebrauch zu fanen. - Der Brobach⸗ 
er muß die Augen den Spiegeln fo nahe als möglich, 
ringen, daB rechte Auge vor den rechten Spiegel und 
ad Tinte Auge vor den linken Spiegel. Yet muß 
r die feitlihen Schieber EE’ fo lange vor- oder rüch⸗ 
värts bewegen, bis die beiden Meflere mit Den Sehaxen 
ufammenfallen und ein Bild darftellen, deſſen fcheinbare 
Sröße den Zeichnungen entſpricht. Die Reflexe werden 
war ſchon zufammeenfallen, wenn bie Schieber hin und 
yer bewegt, und folglich die Zeichnungen wie umer ei⸗ 
em verfihtedenen Sehwinkel betrachtet Werden; ˖dllein 
3 giebt nur eine einzige Stellung der Zeichnungen, wo 
nan die doppelten Reflexe derſelben als ein einziges Wild 
yon der wahren Größe und ohne Unftrengung der Au⸗ 
en erfennt, weil nur in diefer das gewöhnliche Gro⸗ 
genperhältniß der Nervenhautbilder, die für dieſen Fall 
ichtige Neigung der Seharen, und der gewöhnliche W%e- 
omodationdzufland der Augen für das deutlide Sehen 
n die Ferne ſtattfindet. Die durch die Shörung Diefer 
ewöhnlichen Berhältniffe hervorgebrachte Veränderung 
n der fiheinbaren Größe der beiden reflettirtem Bilder 
pird nebſt mehreren anderen daraus berborgehenden 
ind fehr mertwürdigen Phändmenen in einem andern 
heile diefer Beiträge befprothen werden. Bei allen in _ 
er gegenwärtigen Abhandlung erwähnten Experimenten 
tehmen wir an, daß jene gewoͤhnlichen Verhältunſſe nicht 
eftört fein, und daß Die Seharen ungefähr 6 -— 8 
* vor den Augen ſich kreuzen. | Ä 

Werden die Zeichnungen fo angefertigt, daß fie alle 
fir ein und dieſelbe Neigung der Seharen fi) eignen, 
o läßt ſich das YInftrument in fo fern vereinfachen daß 
ie Laden DD’ mit Weglaffung der Schraube 11 in ei⸗ 
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ner beitinmten Entfernung von den Spiegeln befeitigt 
werden. Die Schieber können ebenfalld® weggelaffen und 
die Zeichnungen felbft in den an den Laden angebrad. 
ten Falzen hin und ber bewegt werden. 


8. 123. Weber ſtereoskopiſche Zeihnungen. 


Fig. 10 bis 20, Taf. XXI ftellen paarige Contour 
zeichnungen dar, welche berechnet find, die Wahrnehmung 
eines Objectes von drei Dimenfionen zu bewirken, wenn 
fie auf die angegebene Weife in das Stereodfop gebracht 
worden. Sie find bier nur halb .fo groß, al® die wir 
ih angewendeten Figuren. Da die Zeichnungen durch 
die Reflerion in den Spiegeln umgefehrt werden, fo 
nehmen wir an, daß diefe Figuren nicht die Neflere, fon 
dern die Zeichnungen felbit End, welche in das Stereos⸗ 
top geftellt werden; die mit b bezeichnete gehört auf die 
rechte Seite des Inſtruments, um von dem gegenüber 
ftehenden Spiegel nah dem rechten Auge reflectirt zu 
werden; die mit a ift für die linfe Seite. Jedes Paar 
Zeichnungen, ift wie fhon bemerkt, zwei verfchiedene Ar. 
fihten von einem und demfelben, jedoch von zwei Ge 
fihtspunften aus betrachteten Objecte, deren Entfernung 
von einander mit dem Zwifchenraume der beiden Augen 
gleich ift, welchen man zu 24 Zoll annehmen kann. 

Fig. 10 a und b wird, in dem Stereosfop betrade 
tet, als eine Linie in einer verticalen Ebene wahrgenom 
men, und zwar in einer folchen Neigung, daB ihr unte . 
red Ende dem Beobachter näher ift. Ä 

Werden die beiden Zeichnungen gleihmäßig und in 
enigegengefegter Richtung um ihren Mittelpunkt gedreht, 
fo wird die reflectirte Linie, mährend jie jeden Grad de 
Neigung im PBerhältniß zu der Ebene einzunehmen fcheint, 
dennoch in derfelben verticalen Ebene bleiben. | 

ig. 11. Eine Reihe von Punften, alle in derfek 
ben horizontalen Ebene, aber jeder von der linken nad 
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ber rechten: "Seite zu dem Beobachter erwa® näher 


ſtehend. 
ig. 12. Eine gekruͤmmte Linie mit ihrer Gonverie 
tät nach dem Beobachter gerichtet, und mit ihren- beiden 
Enden die verticale Ebene gleihfam durch⸗ oder ein. 
fchneidend. 
dig. 13, Ein Würfel. 


Tg. 14. En Segel, deffen Are winfelreht auf bie 


perticale Ebene fteht, und deſſen Spibe nad dem Bee 
o bachter ſieht. 
Sig. 15. Ein Abſchnitt einer wieredigen Pyramide, 
Die Are mwinfelreht auf der Ebene, die Bafid vom Auge 
weggewendet. 

Fig. 16. Zwei Kreiſe in verſchiedener Entferuung 
von den Augen, mit ihren Mittelpunkten in demſelben 
Perpendikel und den Umriß eines Kegelabſchnittes 
bildend. 

Die übrigen Figuren bedürfen feiner weiten Er 


Klärung. 

ir haben: zu Dielen Erperimenten nur Contourzeich⸗ 
nungen angewendet, denn wären die Figuren ſchattirt 
oder colorirt, ſo könnte man leicht glauben, daß der 
Effect entweder ganz oder wenigſtens zum Theil hiervon 
abhinge, da hingegen bei Weglaſſung der Schatten und 
der Farbe Fein Zweifel ſtattfinden kann, daß der Effect 
des Reliefs allein durch die gieichzeitige Wahrnehmung 
zweier Nervenhautbilder hervorgebracht wird. Will man 
aber eine recht treue Erfsheinung des wirklichen Object® 
haben, fo können Karben und Shattirungen angewen 
det werden, um den Effect zu erhöhen. 

Der Künftler mus aber die beiden Bilder mit det 
größten Sorgfalt und Aufmerkſamkeit zeichnen, ſchatti⸗ 
ren und malen, wenn der Beobachter in der Wahrneh⸗ 
mung der reflectisten Bilder eine vollkommene Identität 
mit dem wirklichen ‚Originalobjeete ertennen fol. Blw 


men, Kryſtalle, Büften, Bafen, Inſtrumente von verfhie- 
dener Art u. f. mw. laffen fih auf diefe Weife fo täu- 
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ſchend darellen, daß fie von den reellen Objetten felbt 
Durch das Geficht nicht zu unterfcheiden find. 

Es it der Bemerfung werth, daß das Verfahren 
durch welches wir bier mit der wahren Form eines Ob: 
jectes non drei Dimenſionen bekannt wurden, genau dafielbt 
iſt, welches in der darſtellenden Geometrie angewendti 
wird; eine Wiſſenſchaft von Wichtigkeit, welche wir dem 
zalentwollen Monge verdanken, die daber in England 
eu ns ftudirt wird und überhaupt wenig be 
annt ift. 

In dieſer Witfenfchaft wird die Lage eines Punttes, 
einer geraden Linie, oder einer- Curve und folglich jeder 
andern Figur dadurh vollfommen beftimmt, Daß die 
Projection derfelben auf zwei feitfiehende Ebenen gezeich⸗ 
net wird, deren Lagen bekannt, jedoch niemals paralkl 
find. Dei der Aufgabe der darftellenden Genmetrie nimmt 
man gewöhnlich an, daß die beiden Ebenen einen red- 
ten Winfel mit einander bilden, bei dem gewöhnlichen 
Sehen mit beiden Augen ift aber die Neigung dieſt 
Ebenen in demjelben Berbältniffe geringer, als der von 
den Sehezen an ihrem Kreuzungspunkte gebildete Win- 








Tel geringer if. Es bildet fich folglich die Gefichtävor 


ſtelung von einem foliden Objecte durch zwei verſchie⸗ 
dene Unfichten Deifelben, wovon jedem Auge eine ange 
hört, und die den verfebiedenen Entfernungen Diefer An- 
ſichten von den Augen, entiprehen, die Wahrnehmung 
dieſer Berichiedenheit mag (obſchon wir und deſſen nid 
bewußt zu fein feinen) zur Schätzung ‚der Entfernung 
des Objects beitragen. Jemehr die auf einander Bezug 
habenden Ebenen geneigt find, mit um fo größerer Ge 
nauigkeit bezieht fich jeder projicirte Bunft der Ebenen 
auf feinen wahren Ort; und e8 febeint Daher eine mü 
liche Ratureinrihtung zu fein, daß auf dieſe Weiſe die 
. wahre Geftalt von uns näbern Objeeten beſtimmter er- 
tanut wird, ala non entfernteren. 
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gebt, ganz unbefannt find, indem er in der Natur nie 
vorkommt. | 


8. 125. Verwechslungen zweier Zeichnungen 
und zweier reellen Objecte. 


Es ift Mar, daß die Nervenhautbilder fich gleih 
find, wenn wir einen Gegenftand von drei Dimenfione 
oder feine Projection auf einer ebenen Fläche betrachten, 


- voraudgefeht, daß der Punkt, von welchem aus fie be 


l 


leuchtet werben, in beiden Fällen derjelbe it. Es du 
daher fein Unterfchied in der objectiven Erfcheinung fat: 
finden, wenn den Augen entweder zwei Zeichnungen, 
eine für jedes Auge, oder zwei reelle Gegenftände fo dar 
eboten werden, dag fih die Nervenhautbilder in beiden 
Fällen gleich find. Die nächften Erperimente werden die 
Richtigkeit dieſer Folgerung bemeifen. | 
Man beforge fid mehrere paarige Figuren von dra 
Dimenfionen,, welche entweder aus Eiſendraht oder au 
ungefähr „5 Zoll diden Ebenholzleifthen gefertigt find 
und nur. die Umriffe oder ein Gerippe der Figur dar 
fielen. Am beiten bediene man fich’ zweier Würkl 
von drei Eubifzoll Durchmeſſer. Wenn man Ddiefe Figu— 
ren vor die beiden Spiegel ded Stereosfopes ftellt, ſo 
beobachtet man den folgenden Effect, je nachdem man die 
relative Stellung derfelben ändert. 1) Wenn man fie ſo 
fielte, daß die Reflere in den Spiegeln folche Nerven 
hautbilder hervorbrachten, die denen gleich waren, welche 
ein in dem Kreuzungspunkt der Sehagen fich befindlicr 
Würfel erzeugt haben würde, fo war die objective Ge 
fichtserfheinung ein Würfel in Relief. 2) Stellte man ft 
fo, daB in beiden Augen zwei einander pollfomme 
gleiche Nervenhautbilder entftanden, fo war der. Efkd 
von Relief gänzlich. vernichtet, und die objective Erſcher 
nang war nichts andered, als eine Gontourdarftellun 
in einer ebenen Fläche. 3) Gab man ihnen eine foldt 
Stellung, da dafjelbe Bild, welches in dem erſten Falle 


’ 


878 


von dem Aeflere der einen Figur auf die Retina des lim- 
in Auges proficirt worden war, nun auf der des rec 
tin Auges hervorgerufen wurde und vice versa, fo er⸗ 
fhien ‚die umgefehrte Figur des Würfeld im Relief. 





vo. 


8.126. Berwandlung: einer fladen Figur in 
eine von drei Dimenfionen. 


Denn ein fommetrifhes Object, dad heißt ein fol- 
bed, deſſen rechte und linfe Seite einander volllommen - 
feich, jedoch umgekehrt find, fo geftellt wird, daß jeder 
nit einer Ebene, welche es in zwei Hälften theilt, 
gleihweit von den. Augen entfernt ift, fo ift die Anſicht 
defielben, welche fi) dem einen Auge darftellt, natürlich 
en Facſimile von der, welche ſich dem andern darbietet. 
Sig. 15 a und b find folche ſymmetriſche Anfichten von 
nem Abfchnitte einer vierfeitigen Pyramide und Fig. 13, 
14 und 16 find fih entfprechende Anfichten von andern 
ſymmetriſchen Objecten. Died im Auge behaltend, werbe 
Mir nun ein Erperiment beichreiben, weldyes, hätte man 
& zufällig vor der Befanntfchaft mit den Grundſätzen 
deſer Abhandlung beobachtet, gewiß für eine unerflär- 
liche optifche Jllufion ‚gehalten wäre. . 

. M und AM, Fig. 21, ſind zwei fo geitellte Spiegel, 
dab ihre vorderen Flächen einen Würfel von 909 bil- 
den. Iſt eine flache Figur, 3. B. wie Fig. 15a, von 
Gifendraht oder einer fo ausgefchnittenen Karte gefertigt, 
daß nur die Form der Figur zurüdbleibt. Wird nun 
biefe Figur. in Die Mittellinie. A zwifchen beide Spiegel 
— 5 — ſo werden die Reflexe dieſer Figur hinter den 

iegeln in B und B’ erfcheinen, und der eine iſt das 
umgekehrte Bild ded andern. Es ift Mar, daB, wenr 
ich die Sehagen in C freugen, dieſe beiden reflectirten, 
Bilder auf correfpondirende Theile der beiden Rerven- 
bäute: fallen, und die Ericheinung iſt eine Figur von 
deei Dimenfionen; wird der Gegenfland in A umgewen⸗ 
det, fa.:fiebt man die umgekehrte Figur in räumlicher 


Aubdehnumg. Beide Experimente zeigen das ſonderben 
Phaͤnomen der Berwandiung einer flachen Figur in m 
von drei Dimenfionen. Um die objeetive Erſcheinung 
recht Deutlich zu machen, kann man fi tomcaver Linſen 
bedienen, und um die beiden feitlichen Bilder den Auge 
zu verbergen, kann man in der Richtung von D und D' 
zwei Schume anbringen. 





8. 127. Binocularjehen auf Metallflägen. 


Der Effect der Berfpective wird auch in einem mt 
beiden Augen betrachteten Teller von Metall beobadıte, 
defien Oberfläche durch Drehen auf einer Drehbank pe 
Krt worden if. Nähert man ihn nämlich einer Licht 
Hamme, fo tritt aus ihm gleichſam eine Lichtlinie her 
aus, deren eine Hälfte über und die andere unter feine 
Oberfläche fih zu befinden ſcheint. Die Richtung un 
Neigung Diefer Tinte ändert ſich mit der Stellung Wi 
Lichts und mit der ded Beobachters, aber immer dur& 
fchmeidet fie den Mittelpunft des Zellerd. Schließt man 
Das linfe Auge, fo verſchwindet das Hervorſtehen de 
Lichtlinie, und fie Fällt mit dem Diameter des Tellen 
zufammen; öffnet man aber beide Augen, jo tritt auf 
Die Linie ſogleich aus der ebenen Fläche heradr. Dielen 
Tall entipruht jedem Erperimente im Stereoskope mit 
ig. 10, wo jedem Auge eine etwas geneigte Linie zu 
Anficht Dargeboten wird. Es iſt fonderbar, daß ein 
richeinung wie dieſe, die unzählige Mal gefhehen win, 
Die Aufmerkſamkeit eined naturforſchenden Auges nid 
auf ſich gezogen umd hinreichend gefeſſelt hat. Dieit 
Beobachtung ar eine der erftien, die W. auf den Gt 
genſtand binleisete, welchen wir bier behandeln. - | 

Dr. Smith befand fih in einem Falle einer mi 
zwei Augen gefehenen Berfpective fehr in Derlegenbeit, 
oßme ihn erliären zu können. Gr bielt einen gedffneien 
und bei dem Kopfe nefaßten Zirkel fu vor die Augen, 
Da bie Spigen beifelben gleichweit vun den Augen en» 
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Und wie fommt es ebenfalls, daß folche, Die ein vol, 
fommen gutes Geſicht auf beiden Augen befigen, feinen 
Unterfehied in den Objecten wahrnehmen, menn fie tin 
Auge Schließen? 
| Um diefe feheinbare Schwierigkeit zu beben, m 
man berüdfihtigen, daß, obſchon das gleichzeitige Sehe 
zweier ungleicher Anfichten eined Objects die Wahmeh 
mung deffelben in Relief auf das Ledhafieſte vweranlaf 
doch noch andere Umftände und Zeichen zur Bildung de 
Geſichtsvorſtellungen mit beitragen, welde zwar am 
deutiner als jene, doch aber weniger geeignet jind, da 
Brtheil im Berhältniffe zu unferen früheren Erfahrungn 
irre zu leiten. 

Die durch die beiden ungleichen Nervenhautbilte 
hervorgebrachte Deutlichkeit ded Meliefd wird um fo ar 
vinger, je mehr das Object von den Augen entfernt il, 
and vertiert fich endlich ganz, wenn die Seharen wil 
rend der Betrachtung fait parallel find. Weber dieſe Ent 
fernung hinaus fehen wir mit beiden Augen alle Ob 
jecte genau in demfelben Berhältniffe, al® wir ein naht 
Dbjeet mit einem Auge fehen; denn die beiden Newer 
hautbilder find fih dann vollkommen gleih, und di 
Geele vernimmt daher feinen Unterfhied, es_ mögen zwei 
indentifche Bilder auf correspondirende Theile beider fe 
tinen oder nur eines diefer Bilder auf die Retina eind 
Auges fallen. Wer daher des Sehvermögend auf einen 
Auge beraubt ift, jießt alle Gegenftände der Außenwel, 
nahe oder ferne, ganz in dem Verhaͤltniſſe, als ein ar 
derer mit beiden Augen nur die entfernten fieht. Da 
lebhaften Effect, melcher durch das Sehen, der nahe 
Gegenftände mit beiden Augen entfteht, kann der et 
nie beobadten, und um diefem Mangel abzubelien. 
nimmt er, ohne ed zu mwiffen, zu andern Mitteln fein 
Zuflucht, welche das genauere Erfennen der Objecte ur 
terftügen. Die Bewegung‘ ded Kopfes ift. das Haupl 
hülfsmittel diefer Art. Daß das nöthige Erkennen eins 

Objected hierdurh erlangt werden kann, wird aus dem 
Folgenden klar werden. Mit der Borftellung eines ſo 
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Ken Objects verbindet die Seele auch verfchiedene An⸗ 
fhten deſſelben, welche fie aus der bisherigen Erfahrung 
ennommen hat. Eine einzige Anficht konnte zweiden- 
tig ‚fein, indem fie vielleiht nur einer bloßen Zeichnung 
oder einem übrigens ganz verfchiedenen Objecte angehö— 
ren mochte; treten Dagegen mehrere verfchiedene Anfichten 
nah und nach vor die Seele, fo können fie nicht alle 
auf ein andere® Object bezogen werden, ald auf daß, 
dem fie ſämmtlich angehören, und auf diefe Weife erhält 
der Gegenftand feinen vollfommenen Character. Nimmt’ 
man nun an, daß das Object feitftehe, fo wird es bei 
jeder Bewegung ded Kopfes von einem andern Gefichts- 
puncte aus betrachtet, und das Nervenhautbild verändert 
fh Folglich fortwährend. Es ift eine befannte Sache, 
daß der Effect der Perfpective eines Gemäldes durch die 
Betrachtung deſſelben mit einem Auge bedeutend erhöht 
wird, befonderö wenn man es durch eine Röhre anfieht, 
um die feitlihen Gegenftände auszufchliegen, welche die 
Illuſion vielleicht ftören könnten. Das Sehen findet 
unter ſolchen Verhältniſſen von dem zwedmäßigen Ge- 
ſichtspuncte aus flatt, und die Umriffe, Schatten und 
Farben des Gemälde werden auf diefelbe Weife auf 
die Retina projicirt, als dies gefchehen würde, wenn 
man den hier bildlich dargeftellten Gegenftand als einen 





in der Ratur reell vorfommenden aus einer gewiſſen 


gerne betrachtete; überdies find alle Umftände, die und 
bon der Gegenwart eined Gemälde überzeugen könnten, 
entfernt, und der Thätigfeit der Einbildung freies Spiel 
gelafien. Diefen offenbaren Vorzug der Betrachtung ei- 
ned Gemälde? mit einem Auge haben einige der ältern 
Autoren irriger Weife einer Concentration der Sehfraft 
in diefem Auge zugefchrieben. Es giebt eine mwohlbe- 
fannte und ſehr uuffellende SUufion der Berfpective, 
welche im Borbeigehen bemerkt zu werden verdient, weil 
de Urfache davon nicht allgemein verfianden zu fein 
dein. Das von einem Gebäude auf eine horizontale 
Ebene Hrojicirte Bild, welches bei einer großen Neigung 
der Richtungölinie des Sehen? beobachtet und fo nad 
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—5 — wird, erſcheint einem Auge, das ſich in den 
eſichtspunkte befindet, von welchem aus die Perſpechive 
den Gebäudes aufgenommen wurde, im auffallend der. 
Iihen Relief; die Illuſion ift bier fat fo vollfommm 
als in den Experimenten, welche früher befchrieben wor. 
den find. Diefer Effect entſteht nur durch die unge 
wöhnliche PBrojection des Bildes, melde mehr geeignet 
it, die Vorſtellung von dem Objecte felbft, als die von 
der Zeichnung hervorzurufen; denn wir find gewohnt, 
reelle Gegenftände faft von jedem Gefichtspunfte aus a 
fehen, und, da PBerjpectivdarftellungen gewöhnlich uf 
einer fenfrechten Ebene und für eine auf diefe Ebene reiht 
winfeligen Richtungslinie des Sehens gefertigt werden, 
fo find wir mit auf eine andere Art dargeftellten An 
fihten weniger vertraut. - | 

Die Darftellung eined Objects, welche nach irgend 
einer ungewöhnlichen Projection gezeichnet wurde, hat 
ganz dentelben Effect. 


/ 


$. 129. Ueber die unmwillfürlihe Berände 
rung der Lage eines Körper?. 


Wenn wir mit einem Auge die Zeichnung von w 
ner foliden geometrifchen Figur betrachten, fo kann mar 
ſich diefelbe als eine Darftellung von zwei unähnlice 
foliden Figuren denken, einmal als die Figur, melde 
wir darzuftellen beabfichtigen, und dann ald die umge 
fehrte. — Iſt die erfte eine oft und die zweite eine felt- 
ner vortommende Figur, fo verweilt die Einbildung bei 
jener, ohne auf diefe überzugehen,; kommen aber beit 
in der Natur gleih oft vor, was mit einfachen Formen 
gewöhnlich. der Fall ift, fo tritt eim fonderbares Phe 
nomen ein, e3 wird nämlich bald die eine und bald 
die andere Figur deutlich gefehen und erkannt, aber e 
fteht nicht in der Willenskraft des Beobachters, während 
er die eine fieht, diefe mit der andern fogleih zu 
wechieln. | 


s 





\ 
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Daffsibe Phanomen triit em, wenn die Zei 
it beiden Augen betrachtet wird. Man ’erinnesen: 
ier des fonderbaun Effects einiger von jenen Figmen. 
ie den Problemen des elften Buches von Euclides beir 
fügt find. erden. fie ſcharf amgefehen, fo veränkert 
h die Form der foliden Figur abwechſelnd und. unab« 
ingig von der Willenskraft; es bleibt z. B. die um⸗ 
fehrte Figur fortwährend. vor den Augen, wenn man 
uch noch % fehr wünfht, Die wahre allein zu fehen. - 
dgleich ſchon diefe Shufion oft vortommt, fo. haben wir 
yh nur eine - einzige ſchriftliche Beobachtung: darüber- 
ıfgefunden, nämlih vom Profeſſor Neder in Genf | 
elhe wir aus dem Philosophical Magazine, dritte:Reibe; 
d. I, ©. 337 in feinen eigenen Worten bien: auffüh⸗ 
n wollen. W. fügt hinzu: | 

„Der Gegenftand, auf: den ich. nım die Aufmer!- 
mkeit meiner Lofer zu lenken babe, ift eine Beobech⸗ 
ng, die mir bei der Betrahtung von Kupferfiichen 
er Abbildungen von Kryſtalliſationsformen oft. vor 
m, ich meine: die plögliche und unwillkürliche Verän⸗ 
rung in der augenſcheinlichen Lage eines Kryſtalles, 
er eines andern bildlich dargeſtellten foliden : Körpers. . 
a8 ich-eigentlich meine, wird duch die beigefünte-Fir - 
r klarer verſtanden werden (Fig. 22). Das Roms 
eder AX ift in einer folchen Stellung gezeichnet, dab 
: Fläche A. den Augen näher und X. entfernter, de: 
CDB eine vordere und XD’C eine hintere Fläche des⸗ 
ben iſt. Betradhtet man diefe Figur zu wiederholten 
alen, fo beobachtet man die augenſcheinliſche Lage 
3 Rhombus ‚bisweilen, fo- verändert, daß die Ecke X. 
? Augen: näßer: und A ertfernter, daß : die Fläche 
DB die hintere und X DC die vordere zu fein ſcheint, 
durch eine der -frühern ganz entgegengejebte ſcheinbart 
igung des Rhomboeders entfteht.“ on 

Profeſſor Heder ſchreibt dinfo-Beränderung der Figur 
ht der Thätigkeht der Seele, fondern einer unwillkürlichen 
tänderung in dem Aecommodationszuſtande des Auges: 
das deutfihe Sehen zu. Er nimmt an, daß, wem; 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. | 25 








en. — Punft ‚ung: Retina auf in 
Ge Ah . gerichtet ift Winkel, iuden ı 
enfahen werde als "Die übrigen, naturlich cf 
* * —* für die vordern gehalten warden müſu 
twähtend: die andern weniger deutlich geſehenen Win 
ro entfernter und für Die hinterm genommen werden 

d dad das Umgekehrie ſtatt finde, wenn der Bun 
7 deutlichen: Sehens auf den Winkel X gerichtet mn 
Daß died aber nicht Die wahre Erklärung fei, Ki 

ſich aus den drei folgenden Gründen erfehen: 

1) De die beiden Punkte A und X in einer m 
derfelben Gntfernung von den Augen ſind, fo min 
der. eimmal angenontmene Accommodationsuſiand vi 

für das deutliche Sehen des einen NMunlies, pr 
leih auch für den andern paflen; 2) wird ga Wr 
be Wechiel der Figur flattfinden, es mag ſich di 
Auge für eine Türzert oder längere Schmeike einrichten 
als. die Entfermm ng der Zeidnung von dem Auge il; 
und 3% tritt der Wechſel oft ein, während daB Auge cu 
und denſelben Windel anbaltend- fiziri. Der. Gffeet Kr 
alten von der gerkigen Beſchanung, abzuhaͤngen, # 
uns nätnlich die PVorſtellung von der wahren ei 
umgelehrten Fitgur mehr gegenwaͤrtig iſt. Wird de 
Vmriß einer von beiden Figuren mit dem Auge: verfoll 
‘ad dabei die klare Idee Dieikr: Figur feiigeballen, I 
Tischen ‚win fie auch fin längere e — es nerlam! 
abes dios, fo wie die willlürliche randerang ber Sign 
einige Hebung, Der Efjest von Verſuchen tiefen Art fi 
wie ſchon friiher bemerkt. wait anfallender, ‚wenn de 
Dig w nm mit einem Auge batrachtet wiad. 

Ging folge Illuſton tanıy nicht, eintraten, ‚wenn tz 
Ofsjech von desi Dimsnfionen und unten einem merfie 
chen Sehwintel mit beiden Augen betrachtet wird, wi 
dann die ungleichen Nervenhauibilder Beer Augen jr 

fihleit der Täuſchung verhindern. un: ha 

bject in einer foldyen Entfernung ui ben 
beiden: Rervenhumtbilber faſt identiſch ſind, und ir 
dieſes dann gleichſam einfache Bild Aberdies eine dor 
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pelte Aublegung zu, fo Tann eine Illuſion dieſet Art 
wohl vorfommen. Auf diefe Weiſe lann eine an einem 
Breite befeſtigte und auf einer Stange erhöhte in der 
Strafe herumgetragene Bekanntmachung, wenn fie aus 
der Ferne und gerade in einer etwas geneigten Stellung - 
en wird, oft in der entgegengefebten Reigung er⸗ 
inen. &3 ließen fi bier eine Menge ähnlicher —* 
anführen, dieſer mag jedoch genügen, um an andere zu 
cxinnern; übrigend muß bemerkt werden, daß, wenn 
Schattirungen oder andere das Urtheil zu beftimmen ge⸗ 
Umftände gegenwärtig find, diefe Täuſchungen 

nicht vorkommen. | 





$. 130. Ueber die mit einem Auge betradte- 
. :ten DObjecte in Relier 


Diefelde Unbeftimmtheit des Urtheild, welche in ei⸗ 
zer Zeichnung zwei verjchiedene Figuren abmechfelnd 
wahrnehmen läßt, giebt oft Beranlaffung zu einer un⸗ 
vchtigen Borftellung der mit einem Auge betrachteten 
Dbiecte in Relief. Die fcheindare Umkehrung eined Hoch⸗ 
bildes, einer Gemme, in eim vertiefted Bild, und eines 
vertieft geichnittenen Steined in eine Gemme ift eine 
woßtbelannte Gefihtötäufhung. Aber es fcheint, uns 
weiber die über dieſe Erſcheinung gegebene Erklärung 
richtig, noch die Bedingungen, unter welchen diefe Um- 
kehrung eintritt, genau beitimmt zu fein. 2 

Diefe fonderbare Slufion, welcher man viel Auf 
merkſamkeit geſchenkt Hat, wurde zuerft bei einer ber 

bern DBerfammlungen der Royal Society beobachtet. 

ehrere Mitglieder diefer Geſellſchaft betrachteten durch 
ein zuſammengeſetztes Mikroskop das Gepraͤge einer 
neuen Goldmuͤnze einige ſahen es vertieft und andere 
aböht, wie es wirklich war. 

Proſeffor Gmelin in Württemberg publicirte eine 
Abhandlung über diefen Gegenſtand in den Philosophi- 
25* 
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el Trimmbactions Sabhrgang 1746. Er heaemde fh zu 
den Erperimwenien: Zeteßlope und zufunnıengefegter Rıl 
soßtope, welche die Umtel veranlaßten, bemerft aber, 
daß die Umlehrung des Reliefs wicht. in; allen Yüle, 
nicht zu jeder Zeit und nicht allen Augen ericheine. Ü 
bemühte ſich einige:.der Bedingungen dieſer Erſcheinung 
aufzufuhen: „aber warum dad fo gefchieht, jagt ı, 
maße ich mir wicht an zu: beſtimmen.“ 

Sir David Brewſter arflärt dieſe Illuſion af 
folgende Weiſe: en | 
„Em vertieft geſchnittenes Petſchaft fei von einen 
Fenſter oder Licht beleuchtet; der Schatten wird dann 
natürlich an der Seite fein, wo das Licht herkommt. 





Wird nun das Petſchaft durch eine oder mehrere Linſen 


umgefehrt, jo daß das gravirte Bild nad) der entgegen 
oefesten Seite fieht, fo wird aud der Schatten deſeb⸗ 
ben an der dem Fenſter entgegengefekten Seite gefehen. 
Da wir aber willen, daß das Fenſter an unferer linken 
Seite ift und daß ein Gegenftand, wo .fi der Schatten 
an der, von dem Lichte am meiften entfernten. Seite be 
findet, nothwendiger Weife ein converer oder erhöhter 
fein muß, fo ‘halten wir daher augenblicklich dafür, da} 
das vertiefte Bild des Petichaftes ein Basrelief fei. 
Der Beweis vom ‚einem Hochbilde des Petfchafte, 
weichen und.:der Gefichtöfinn auf diefe Weiſe fiefert, 
übermiegt bier die Kenntniß von dem Bertieftfein deſſel⸗ 
ben, welche mir durch die genauere Unterfuchung mittel 
deB Zaftiinnes erlangt hatten. Die Täuſchung wird in 
diefem Experimente dadurch verurſacht, daß wir von der 
wuhren Richtung, in welcher Bad Petichaft beleuchtet 
wird, überzeugt find; denn wäre das Bild nicht allein 
umgeßehrt, fondern auch das Fenſter auf die entgegen 
geſetzte Seite gefeht worden, fo hätte die Gefichtötäu 
ſchung nicht ftattgefimden. Gs ift daher dieſe Illuſion 
unſerer Anficht nad)’ Das, Reſultat der Thätigkeit der 
Urtheilskraft, welche bier durch die Kenumiß geleitet 
wird, die wir von Licht und Schatten in Beziehung auf 
Die Form ‚der Körper erlangt haben.“ 


Diefe Artfiht erflänt das Mhänomen nit vollkom⸗ 
en, denn fie nimmt an,“ daß das Dbject wingelehrt 
md im einer gewiſſen Nichtumg "beleuihtet fein muß; al⸗ 
ein die Limfehrung: des Reliefs tritt ‚ebenfalls ‚ein, wenn 
as Object durch, eine affene :Nähre und ohne Linſe, 
velhe es umkehrt, beirachtel wird" und: wenn alle Theile 
MR a beleuchtet find.. Die mahre Erkluͤ⸗ 
ung, wahrfheinkih,ift folgende: Deuifen wir uns einen 
stein mit einem erhöht ‚und einen zweiten mit einem 
ertieft gefhnittenen Bilde von einem und demſelben 
Segenftande, fo daß die Vertiefungen des einen den 
zrhöhungen des andern genau entipxechen, : fo ..ift eã 
eicht einzufehen, das die Nervenhautbilder von ‚beiden 
Steinen diefelben fein müffen. Werden die Steine. mit 
eiden Augen betrachtet; fo iſt es unmoͤglich, Bas &höhte 
zild mit dem vertieften zu verwechfeln, aus Gründen, 
ie ſchon früher hinreichend erörtert worden ſind; werden 
ie da egen nur mit.einem Auge betrachtet, fo: fehlt det 
Irtheilstraft ihre zuverläfſige: Richtſchnur, nämlich die 
Darftellung eine® verfchiedenen Bildes auf Der Retina 
eded Auges; die Einbildungdfraft erfept nun den Man⸗ 
el derfelden, und wir fehen. daher dad Bild. des Obr 
ectes erhöht? oder vertieft, gerade wie fie ed und vom 
jellt und -angiebt. Ohne Zweifel haben in diefen ab 
en noch andere. Binzulommende Umflände auf das 
Iıtheil einen Einfluß, und das Hochbiſd ‚oder auch 
as vertiefte biaweilen der. noransgehenden Stemmt- 
iB von der Richtung, in weicher der ‚Schatten unſerer 
Reinung nad fallen müfje, entfprechend erſcheinen; die 
vahre Urfache des Phänomens ift jedoch nur in der Uns 
eftimmetheit des Urtheilend zu ſuchen, welche aus we 
Idwefenheit des für die Urtheilßfraft: firheran: Auha 
ungspunktes hervorgeht: |: 

Wer mit milroäfopifhen Unterſuchungen beichäf- 
ai Fi muß gegen Täufehunger Ditfen Aetzauffeiner - 
ut fein. Br 0. 

Raſpaöl fagt.: daß: die Hohle, pywamidale Kyy- 
alliſationsform won. Kochſahz, durch sein Milrodlop be. 


— Ed 








tradhiet, afB eine geſtreifle Byramibe in Nelief erſcheint 
er empfiehlt zwei Methoden, die Täuſchung zu ie 
richtigen. Die erſte befteht darin, daß man nad un 
nad die verfchiebenen Theile des Kryſtalles in den fe 
cus des mflenmentes dringen foll; ift die Pyramide ir 
Relief, fo wird die Spise derfelben in dem Foeus fir 
ber eriheinen als die Baſis; ift fie aber vertieft, fe 
findet das Begentheil ſtatt. Die zweite ift, dab man 
auf den fi im Sehfelde bes Dit ostopes befindlice 
Kryſtall ein ſtarkes Licht fallen. läßt und num dv 

—* welche —* ne ———— m 
wird hierzu ein zuſammengeſetztes Mikrodkop 
muß die Umkehrung des —2 mit im Anſchlag ge 
bracht werden. 

Die Umlehrung des Reliefs iM hoͤchſt auffallen), 
wenn das Skeleit eine® Würfeld nur mit einem Aug 
betrachtet wird, wobei fich folgender Effert zeigt. © 
Aange man die wahre form des Würfeld mwahrnimmi 
fü. wird, wie mean ihn auch immer drehen und wende 
mag, die dadurch veranlahte Verfchiedenbeit der Erde 
nung doc nichts anderes, als feine verſchiedene Anſich 
eine? und deſſelben Gegenftanbes fein; dies findet abe 
nicht ſtatt, wenn die Aufmerkſamkeit von der umgelhr 
ten Figur gefefet wird, dann Hat die Reihe ber auf 
einander folgenden Anfichten feine Beehung aa irgend 
einen Gegenſtand, welcher alle diefe Anfichten darbita 
Bonnie, und daher wird die Figur eiwe fortwährende 
Beränderung der Form erleiden, 





131. Die phyfiologifhe Derbindung cer 
efpöndirender Bunte beider Retinen ef" 
. on ftirt nit: 

Whame biäher hinreichende Beweife geliefert, di 
Dujeite deren Bilder nicht auf correfpondirende un | 


‚beiden. Retinen fallen, demnoch emfalh m wer 
ven, 18 folgt nun dagegen ein ——— e 


| 
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peift, daß. gleiche Wilder, welche auf correſpondironde 
dervenhanutpuntie Fallen, doppelt und an verſchiodenen 
ten erſcheinen. 2 u 
Wird dem rechten Auge eine vertieale und dem 
ineen eine von der Senkrechtheit etwas abweichende 
inie (Fig. 33) in dem Stereoſkope dargeboten, je ſieht 
nan, wie früher gezeigt, eine Linie, deren Ertremipiten 
ich in verlihtedenen Entfernungen ver den Yugen zu’ bee 
mden fcheinen. Es werde nun auf das Blatt für dad 
inte Auge in der Mitte der fchen vorhandenen und ge 
eigen vinie eine ſchwächere und verticale gezogen, 
selche der auf dem Blatte für das rechte Auge befind- 
hen Linie in Stellung umd Länge genau entfpricht. 
jetrachtet man jetzt die beiden Blätter im Stereoälope, 
o werden die beiden ftärkern Linien, von. denen jede 
it einem Auge geſehen wird, fich deden und. die das 
aus vefultwenbe einfache Linie wird in derielben PBer« 
pective Linie erfiheinen, ald ed vorber der Fall war; 
te ſchwache Linie aber, welche auf Nervenhautpunfie 
ed linken Auges fällt, welche mit denen des rechten 
orreſpondiven, auf welchen ſich die ſtarke verticale Linie 
arftellt, erfchent an einem verfchiedenen Orte. Sie 
immt nämlich. ben Ort ein, wo fi die Ebene deu 
Richtung -deB Sehens für das finfe Auge, in. welchem 
ich die ſchwache Linie darflellt, mit der Ebene der Rich⸗ 
ung ded Sehen? für das rechte Auge, welches die flarke 
nie Die Gmenment Mefert ande F r R Beweis 
ieſes riment liefert zugleich noch den Beweis, 

aß die ala nothwendig angenommene phyſiologiſche 
terbindung correfpondirenber Punkte beider Retinen gar 
ht exiſtirt. — Mine Lehre, die von fo vielen Autor 
ehauptet und pertheidigt worden ift. —F 
. 132. Phaͤnomen, wenn die Nervenhautbil⸗ 
er beider Augen von verſchiedener Größeſſind. 


Bir wollen. jeht ber Effect auffnchen., weicher 
roorgeht, wenn Bilder von gleicher Form, aber van 













wechdyiebewer roße ſich auf analogen äheilen der * 
venhauie darſtellen. Für dieſen Zwec zaichne man 
Vierecke oder Kreiſe, deren Größe merklich, Her Hk 
übermänig verſchieden ift, „auf . Karten und ſiel⸗ 
died fo m das Stereoskop, die Meilere gleihmi 
von den beobachienden Augen entfernt zu fein ſcheinen 
- Man wird num beobachten, daß um ungeachtet der Deridie. 

denheit der Zeichnungen die beiden Bilder fich: doch wer; 
einigen und eine einfache Gefihtönorflellung verurſahen 
Die Grenze der Größennerichiedenbeit, innerhalb: w: 
die einfache Erſcheinung überhaupt vorkommen fan, 
läßt fich ducrch Die Anwendung zweier Zeichnungen vm 
gleicher Größe ermitteln, indem nämlich Die. eine für 
mährend in derfelben Entfernung som Yuger. bleibt, wik 
vend ıdie andere fo bewegt wird, daß das refleetirt 
Dild berjelben vom Auge surücitritt; Died gefichieht,. wenn 
man die Schraube aud dem Juſtrumente entfernt un 
nun den einen horizontalen Schieber C (Fig. 8) eimal 
herauszieht ohne den andern zu verrücken. 

Das Einfacherſcheinen zweier Bildes von verſchiede 
ner Größe wird durch dieſes Eyperiment "wollfommt 
bewiejen, ja der Beobachter iſt ſelbſt nicht im Stande 
wahrzunehmen, welcher Unterfchied gwifchen Wer fchein 
baren Größe des aus beiden Reflegen wefultivenden Bi 
des und der Größe jeded nur nach einem Ange reflet⸗ 
tirton Bildes ſtattfindet. 

Um hierüber zu entſcheiden, muß das: Ghereostn 
verlaifeh und das Experiment auf eine ſolche Weile gr 
macht werden, daß alle drei Bilder zugleich gefehen wer 
ben, was auf folgende. Art geichieht: ‚Die, beiten Zeid 
wungen werben in einer Ebene nebeneinander umd 
rade vor die Augen gelegt, die Sehegen. můſſen 
entweder vor ihnen wie in ig, 4 oder Hinter ihnen, 











wie: in ‚yig: .3 kreuzen, fo-d drei. Bilder zu geh 
zeit geliehen. werden, das Bild beider ugen In 
itte, und das jedes Auges an den Seiten. Auf * 


Weiſe überzeugt man ſich, daß das migbeiden Mugen 
geiehene Bild ‚offenbar die mittlere Graͤßa von dan ber 
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20 
——— Hat, Die mit jehen Auge allein 
e 

St die röße Der Beichnumngen gu. ungteid, fo fo Anne 
die Vereinigung ‚ber. Bilder. nicht hat. daß 
fie fh ıniemmlö:- vewinigen, "wenn: bie Un — der 
Zeichnungen "größer iſt, als bie. Berfihiebenheit der beit 
den Nerbenbeutbilder von einem Objecte, welches in 
möglichft::feitlicher Richtung betzachtet wird, d. b. wenn 
bie Augen nach rechts ober linko fo weit al mögliß, 
ohne ihnen doc Gewalt. anzuthun, gewendet find. | 

Wurden fih die beiden: Nervenhautbilder von ver» 
ſchiedener Größe nicht vereinigen, könnte jedes Object 
tur dann einfach gefehen  merben, wenn. fih die Seh- 
ıhfen gerade. vor den YAugen-:d::h. in der Mitte. des 
Sehfeldes ‚Trengen — denn nür dann fann die Größe ber 
Rervenhautbilder beider Augen vollkommen "gleich fein, 
wenn bie. beiden: convergirenden Sehachſen zur Bafle des 
Schmwinfets (eine zwifchen den Mittelpunften beiber Au⸗ 
yen gogen⸗ ‚gerade ' Linie) gleiche Neigung haben ale 
m ig. 2 iſt diefe Neigung dagegen im Verhältniß 
ur Baſis verſchieden, ala m tig. 24, ſo iſt auch vie 
Entfernung des Objettes für jedes Auge - eine berichte 
dene, und die Mervenbautbilder beider Augen müſſen 
jolglich eine verſchiedene Grööße haben.. Hält man em 
Beldſtüd in der Richtung A (fig: 24) und läßt die 
Sehachſen in dem nähern Punkte (Cſich Ereigen, fo et 
cheint es ‚doppelt, und das mit dem linken Auge ge- 
ebene iſt offenbar kleiner oie dat. andese. 


I. 133. Bhännmene, wenn O bjeche von ver⸗ 
chie dener Form ſich auf correſpondiren den 
Theiſlen ader a ab 

J . . bilden - | 


Wenn wir ingenb; ein ‚Objerk Mai dem ·rechten Ange 
Mein für längere Zeit. betrachtan, jo wird es ununier⸗ 
rochen ssualugeneammen; : fehen wir. mit dem linfet 
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ein andere, aber ungleiches Object am,: fa toi 
es ebenfalld permanent wahrgenommen; man ſollte de⸗ 
ki erwarten, Daß, wenn bie beiden Obgeeie, I. I. jeden 

uge eind, zur gleichen Zeit dargeboten iwerben, die 
Nervenhautbilder beider Augen ſich yermanemt gleichſan 
denken müßten. Allein dies iſt gegen: die Gerwarkım 
nicht der Fall. 

Wird (dig. 25) a dem einen und db) dem anden 
Auge gleichzeitig zur Anſicht dargeboten, fe bieibt der 
gemeinſchaftliche Kreis unverändert, fo dah bald der mü 
dem rechten, bald der mit Dem Iimlen Auge allein gr 
fehene gewahrt wird. | | 

Wenn der Wechſel beginnt, fo bricht der Vuchſtabe 
. welcher eben wahrgenommen wurde, in mebrene Stüdr, 
mit diefem vermengen ſich Theile des andern, welde 
eben im Begriff if. zu erfcheimen, und fogleich nad 
M and ber zweite Buchſtabe gufanımengefegt und vol 
kommen gebildet. Zu beftimmen, welder der Buche 
ben hervorkommen foll, ſcheint nicht im der Willendfreit 

u liegen, wohl aber die Ausdauer der Erfcheinung von 
rſachen abzubängen, die wir willkürlich beſtimmen für 
nen. Sind nämlich Die beiden Figuren gleich ſtark be. 
leuchtet, - fo wechſeln jie gewoͤhnlich im gleichen Aeiträw 
men; ift dagegen. die eine mehr beleuchtet ald Die anden, 
fo wird die meniger belle auch Türzere Zeit gefehen. 
Diefe Erperimente find gewöhnlih mit Dem Av 
wie (fig. 6) angeftellt. den mehr zuſammengeſegte 
iguren. in dem Steresbkope betradytet, fe weranden 
ch die einzelnen Theile derfelben verfchieden. 

Mit dem in Rede ftehenden Gegenftande hängen 
noch einige andere innig zuſammen, welche ſchon oft in 
"Betrachtung gejogen worden find. Wir meinen Die zuen 
von Du Tour angefiellten Epperimente, wo zwei ved 
ſchiedene Farben an correſpondirende Theile der beiden 
Retinen fallen. Wenn dem rechten Auge eine blaue und 
dam linken Auge eins gribe Scheibe dargeboten wird, [0 
daß die Farbenbilder auf correfpundireniie NMerwenhau⸗ 
meile fallen, je wird die Scheibe micht gehn erfegeimn, 











. 386 

sie fie erfheinen, müßte, wenn bie beiden: n, ehe 
ie die Augen erreichten, mit einander gemiſcht werben 
päsen, fondern dev Beobachter nimmt beibe ‚Karben ge⸗ 
rennt wahr, zwar fo, daß die eime oder bie andere auf 
er ganzen Scheibe oder in einem Theile derſelben ab⸗ 
vechſelnd vorherrſcht. Es wird ebenfalls feine Spur von 
iolett wahrgenommen, wenn Roth auf die eine und 
Blau auf die andere Reting fällt; ebenfo wenig. Orange 
on Roth und Gelb. Diefe Erperimente können füglich 
nit dem Stereodfope angeftellt werden, indem man die 
arbigen Scheiben hineinftellt; gewöhnlich wurden fie 
edoh auf die Weife gemächt, daß man durch zwei ver- 
hiedenfarbige Gläfer eine weiße Fläche betrachtete. 

Einige Schrififteller geben an, daß wenn jeded Auge 
ine verfchiedene Farbe fieht, die auß der Miſchung bei« 
er hervorgehende wahrgenommen würde, was aber.gegew 
ie Beobachtung if. Hierher gehören. Dr. Reid und 
Janin, welde in diefen Irthum gefallen find, der 
Ihne Zweifel daraus Hervorging, dab fie nah vorge 
aßter Meinımg entſchieden, obne auf erperimentativem 
Wege und unbefangen da8 Refultat zu erforfchen. 





$. 134. Brewfter’s Stereoöfop. 


Nachdem wir ber die Auffindungen Wheaiſto⸗ 
18’ 8 fehr ausführlich geſprochen, weil fie einmal jedens 
trebenden Künſtler noch immer. eine neue Fundgrube zu 
ptifchen Zwocken fein werden, Dann, ‚weit Aenderungen 
m Stereostop nur Modiſicationen deB von Wheat« 
tone angegebenen PBerineipes find; führen wir einge 
olde von Brewſter zuerft angeregte Modification an. 
B. brachte die beiden Hälften einer Sammellinfe von 


15 Centimeter Brennweite. die in der Mitte durchſchnit-⸗ 


en wurde, fo daß die eine Hälfte vor das linke, die 

ındere vor das rechte Auge kam. in Auwendung. Diefe 

finfen brachte er in zwei kurze Meſſingröhrchen des Ap⸗ 
8 


396 


in verſchtebbaren Hülſen fledden, Lannen andy, damit u 
Einfaſſung leichter möglich wird, Zinfenftüde enthalte, 
Die wie Fig. 7 a utet, als runde Städe aus da 
erwähnten Linſenhaͤlften ausgefhnitten find. Nimmt 
man dieſe Linſenſtücke heraus, fo ſieht ein "Kurzfichtign 
anfang® allerdings zwei Bilder, die fih aber fpäte y 
einem ptaftifchen Bilde vereinigen. für einen Weit 
tigen bat man die Öffnungen weiter vom Boden a 
entfernen. — 





8. 135.. Prismenſtereoskope. 


Wir können nicht diefe Apparate verlaſſen, ohn 
noch eine Beſchreibung von Priamenftereoätope 
und .eine® Spiegelftereodfopes von Dove G 
wähnung zu thbun. 

. Bei Bildern, welche mit weißen Linien auf ſchwa— 
zem Grunde gezeichnet find, treten Die Durch Spiegelung 
von der unbelegten Vorderfläche des Glaſes entftehenten 

ſchwächeren NRebenbilder oft fichtbar neben dem von tt 

“ belegten Hinterfläche entftehenden Hauptbilde hervor. Zu 
Sefeitigung derfelben ift e8 daher völlig nöthig, total 
oder metallifche Reflexion anzumenden. Außerdem fan 
der Verdacht entftehen, daß bei einer ſtereoskopiſchen Cr 
fheinumg , in welcher die Conturen fich ‚nicht volftänty 
Duden, dies einer Unvollkommenheit der Zeichnungen jr 
zuſchreiben ſei. Der Wunſch, diefe möglichen Fehler 
quellen bei den in der vorhergehenden Abhandlung be 
ſchriebenen chromatiſchen Berfuchen zu: befeifigen, führt 
zur Conitruetion ‘folgender Stereodfope. 

>41. Brismenftereosfop, beflehend ans einem’ Pridmi 

und einer für ein Auge entworfenen Zeichnung. 


Die Bedimgumg einer wirichen. Ioenlität bee 
Anfichten kann natürlich nur erfüßlt werden, men nid! 
awei Beiherumgen betrachtet werben, ſondern inur En 


\ 


y 


hai 


ki Betrachtung ‚sine: Gegenſended ir Spiegel. Kehtt 
ch derſelbe in Beziehung auf rechts und. linf®. um. Bei 
len fieresstopifhen Darftellumgen, welche nur in dent 
inne verfehieden find, daß die. eine ein Spiegelbild ber. 
ndern ift (und hierzu. gehören die meiſten, felbft die 
rwideltiten der bisher veröffentlichten, 3. B. foft fämmt« 
he der fchönen von Heffemer entworfenen und: von 
Ibert in Franffurt a. M. herausgegebenen: Körpers. 
odelle), kann alfo das wirkliche Spiegelbild det einen 
e Zeichnung für dad andere Auge vertreten. Solche 
ichnungen fünnen einfache Umtehrumgen ‚genannt. wer⸗ 
n im Gegenſatz zu denen, bei welchen die auf die 
rbindungslinte beider Augen lothrecht durch die Mitte 
8 Körper? gelegte Ebene diefen nicht ſymmetriſch therkt. 
trachtet man durch ein gleichfchenkeliges rechtwinkeliges 
isma, deſſen Brehungsebene horizontal liegt, welches 
0 fo geſtellt ift, daß feine Hypotenufenflädhe lothretht 
bt, der rechte Winkel des Prisma alſo horizentaf.liegt; 
en auftecht ftehenden Gegenftand, fo wird diefer aufs 
ht an feiner Stelle geblieben fein, aber er wird wie 
| Spiegelbild feine rechte Seite mit feiner linken ver⸗ 
iſcht haben. Durd ein ſolches Priama .lieft man da⸗ 
: den in Letiern ausgeführten Sag wie eine gewöhn⸗ 
e Drudichrift, ebenfo fehrt ih ein Profil in: dad ent 
engejegte um. Betrachtet man nun die für dad inte 
ge im gewöhnlichen: Stereosftop entworfene Zeichnung 
e8 Körpers vermittelfi ded vor das rechte Auge ge- 
tenen Pridma, fo wird unter der Boraudfegung, daR 
de Projestionen einfache: Umkehrungen von einander 
d, diefe Zeichnung als eine für dad rechte. Auge ent⸗ 
tfene erfcheinen. Für das finfe bloße Auge bleibt 
r das Bild unverändert, und da es leicht iſt, durch 
hen das Prisma um eine der auf det Brechungs⸗ 
re ſenkrechten Kanten beide Bilder zum Deden zu 
tgen, fo tritt das Nelief fogleich in überrafchender 
ärfe hervor. | 
Hält wan bei "unveränderier Lage der Zeichnung 
Prisma nor: das linke Auge, fo erfcheint, wennder 
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nuſtand nid. dunkfichlig qt wird, alle. der I 
— eine aͤußere un ald eitle innere concam 
Oberfläche darbietet, diefer in der Weiſe verambert, dai 
Die Norderfläche zur Hinterfläche geworden ie und um 
gekehrt dieſe zu Jene. Hingegen ericheint Der Köme 
ooltlommen unverändert, d. b. derfelde wie im erflen 
Falle, wenn mau mit dem vor dad linte Auge gehe 
tenen Brida die für das rechts Auge entworfene Zeid 
nung betrachtet, immer vorausgeſetzt, daß er zugleid mi 
dem anderen unbewaffneten Auge betrachtet wird. Siell 
die Zeichnung einem Körper dar, welchen wie eine ge: 
vade oder —* Pyramide nur ein in Beziehun— 
auf die Fläche ded Papiers entweder Comvereö oder cm: 
coord: Relief geben kann, fo ericgeint dieſelbe Zeihnm 
für das vor das eime Auge gehaltene Priama in fe 
reoßfopiihe Gombination mit dem anderen bloßen Ang 
ald covered Relief, wenn dad Priama Hingegen vw: 
das andere Auge gehalten wird, als contaves. Drebi 
man die Zeichnung, wenn dad Pridma vor deinfelle 
Auge bleibt, in ihver Ebene, ſo erfcheint fie bei dr 
Drehung. um 90% durch Decken identiſcher Bilder ali 
ebene Projection, hingegen vermanbelt ſich das contam 
Nelief in ein converes, wenn die Zeichnung im ihm 
bene um 86% gedreht wird. Dei diefer Drehung it 
vorauogeſetzt, die Hypotenuſenfläche ftets lothre 
oder nahe lothrecht ber der betrachteten Zeichnung ſtebt 

Wa die Größe des Priama betrifft, fo find, men 
mon ed aud freier Hand gebraucht, guie Berhältnäk, 
wenn die Cathete eiren Zoll lang, die Breite 2 Joel 
Beträge: Iß es im eine cylindriſche Rohre gefaßt m 
am einem. Ständer hoch und tief zu fielen, fo genüge 
Priawen, in melden die Höhe des rechtwialeligen Drei 
eds noch nicht‘ zwei Linien beträgt. | 


2. Prismenftereostop, beftehbend aus einen Pridns 
und zwei Zeihnungen. J 

Waͤhrend dae vorhergehende Stewoälop: der vol: | 

fommeren Jbentität der beißen Projectionen genügt un 





puberb den Vortheil totoler Reflegion gewährt, alfo 
ebenbilder vermeiden läßt, aber hur auf einfache Um⸗ 
fehrungen anzumwenden iſt, enthält das folgende nicht 
biefe ibung, entbehrt aber ——— des erſten 
Bortheils. Bei einfadsen Umnkehrungen legt man bie 
jeibe Anſicht doppelt nebeneinander und projkirt dead 
durch das Pisma geſehene Bild der einen auf das mit 
bloßem Auge geſehenen der audern. Bei unſymmetriſchen 
Anfichten legt man Die für dad wechte Auge entworfene 
rechtd und projicirt Diefelbe durch das vor das rechte 
Auge gehaltene Priemo auf eine links darnebenliegende 
Zeichnung, welche du gezeichnete Spiegelbild der im 
—æ— ‚Steveodlop für das linfe Auge entwor⸗ 
men ifl. 





3, Prismenſteresskop, befichend aus einem Reverſi— 
ondprismea und zwei Zeichnungen. 


Das Reerfionspriäma ehrt einen Gegenftand voll⸗ 
jandig um, ſowohb in Begehung auf rechts und links, 
ils m Beziehung auf oben und unten. Ban legt für 
miymmelrifike Projestionen die für dad gewöhnliche 
Stereoſskop entworfenen Zeichnungen in umgelehrter Lage 
schen einunder und pusjictib die durch dad Meverfiond- 
midna — Zeichnung auf die andere mit bloßem 
Kuge geſehene. 


4. Prismenſtereoskop, beſtehend aus zwei Prismen 
und zwei Zeihnungen.- 


Man hält zwei gleiche gleichichenkelige rechtwinke⸗ 
ige Prismen mit: —28 gehalleuen Hypotenuſenflaͤ⸗ 
hen einzeln. wor beide Augen, am beiten fo, daß bie 
eiden Huhetenufenflächen einander zugelehrt find, und 
ringt die heben einander liegenden Jeichnungen durch 
deigung der Prismen zum Decken. Dieſes Stereoskop 
ſt wie das vorige für alle Zeichnungen anwendbar und, 
venn Me Priomen in cylindriſche Roͤhren gefaßt an ei⸗ 
wm Stativ boſeſtigt find, eine änßerſt bequeme Vor⸗ 
—* N | 





5, Gpiegelftereodfop, mit zwei nungen und.einm 
ebenen Merallfpiegel we ie. 


Man legt die-für das linke Auge entworfene Jeid- 
nung borizontal und betreditet. dieſelbe mit bloßem lin 
ten Auge. Bor das rechte Auge hält man einen Heinen 
Metaltipiegel oder ein Ablefungdpriöma umd betrachte 
bei einfachen Figuren diefelbe in eimer lothrechten Ebene 
gehaltene Zeichnung in analoger Lage oder für uniym 
metrifche Darftellungen eine Zeichnung, welche Das Spie 
gelbild der für das rechte Auge entworfenen PBrojection if. 

Es wird zweckmäßig fein, unfymmetrifche Körperan⸗ 
fihten gleicdgeitig auf beide Seiten des Blattes zu zeid- 
De um auf diefe Weife fogleih das Spiegelbild zu er 

alten. 

Alle hier angegebenen Apparate Tönnen auch von 
denen angewandt werden, bei welchen die Sehmeite des 
rechten Auges eine andere ald die des linken fl. Kür 
das Auge, welches weitfichtig ift, wird die für daſſelbe 
geltende Anfiht in emem Maßſtabe ausgeführt, . welcher 
ım Verhältniß der größeren Sehmeite größer if. Das 
Bild wird dann in demſelben Maße vor dem Spiegel 
oder dem Priema entfernt, erjcheint dadurch Kleiner, und 
das fo verkleinerte, aber aus ber Sehweite dieſes Auges 
deutlich gefehene Bild wird nun mit dem vom bloßem 
Auge betrachteten zum Deden gebracht. | 


6. Das Doppeltfchen ald Stereoskop. 


Mer fih im Doppeltfehen: geübt hat, kann bie bei⸗ 
den fter&osfopifchen Bilder neben einander legen, fie durch 
Doppeltfehen in einer Richtung parallel der: Berbindungs 
linie beider Augen in vier verwanbein, die, beiben watt 
leren zum Decken bringen und erhält daim. da& Relie 
in: der Mitte zwiſchen feinen beiden Projectionen. Diefe 
Verſuche find aber fo angreifend, daß ihre. häufige Wie 
derholung nicht anzurathen if. Man bat fie nur anjır 
ftellen, weil fie phyfiologifh von Sntereife find. Einen 
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onderbasen Eindruck macht es, wenn die Bilder fidh 
um Nelief vereinigen. Es ift, als wenn fie, forte fie 
ehr nahe an einander gefommen: find, ſich mit befchleu- 
igter Geſchwindigkeit anzögen. Zu 

In ähnlicher Weife werden, wenn zwei Perfonen mit 
uf einander gelegten Stirnen einander in die Augen fer 
en, für jeden Die Augen des andern zulept in ein gro- 
es Auge an der Mitte der Stirn zufammenfallen. 





. Barum erfheint die Tiefe concaver Reliefe größer 
al® die Höhe converer? 


Dei der Anwendung der befchriebenen Stereoskope 
ritt, befonderd wenn man die Zeichnungen aus größerer _ 
sntfernung betrachtet, auffallend hervor, daß bei Der- 
aufhung beider Projectionen mit einander. convere Res 
iefe weniger erhaben erfcheinen ald concave. Man: feht 
lämlich die Ebene des Papiers, auf welcher ald Grund» 
lähe die Zeichnung ausgeführt ift, in beiden Fällen in 
leihe Entfernung; daß died der Grund der Erfcheinung 
ei, geht daraud hervor, daß hierbei die Seitenflächen 
iner abgekürzten Pyramide weniger fteil.gegen die Grund» 
läche geneigt zu fein fcheinen, wenn die Schnittfläche 
em Auge zugefehrt ift, als wenn man in die hohle 
Byramide hineinzufehen glaubt. Da man nämlich die 
Schnittfläche in beiden Fällen unter gleihem Sehwinkel 
ieht, im zweiten Falle fie weiter zu fehen glaubt, fo er- 
egt fie die Borftellung eines größeren in größerer Ent- 
ernung gefebenen Schnitted. Deswegen erfcheint die 
Neigung vermindert. 

Für diefe Erflärung fpricht folgender Bafuh. D. . 
tellte eine tleine Gypsbuͤſte fo vor den ſchön gefchliffenen 
Hohlfpiegel eines Amiri'ſchen Mikroskops, daß das bins 
wular gefehene umgekehrte Bild derfelben in gleicher 
Hröße unmittelbar neben diefelbe fill, Bei unverrüdt 
leibender Stellung des rechten Auges ſchloß D. das 
inte. Augenblicklich trat das Bild in die Fläche des 
Spiegeld zurück und erfchien - viel größer, meil es unter 
. Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 26 
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demſelben Geſichtswinkel gefehen. nun im größere On 
fernumg zu fichen ſchie. | 

. Bel vergleichenten ſterrodkopiſchen Ynterfuhmm 
müſſen die Bilder ftetd m gleibleibender Bntiermm 
legen. Dean vermeidet dadurch die Größenveränbenn 
gen, woelche ſogleich eintreten, wenn man das Relief u 
richtiger Entfernung erhalten bat, und indem man em 
Zeichnung verfcyiebt und das Anpaſſungsvermögen ii 
einen Auges ändert, das andere Auge zwingt ein Gle— 
ches zu thım. ATS Kennzeichen einer guten Contbinatior 
‚Tann e3 dienen, daß ‚wenn man den Kopf langim 
feitlich hin umd her bewegt, das Relief in eine langſan 
fihreingende Bowegung verſegt wird. 





8.13. Ueber die durd das Stereoäter der 
trachte ren Farben. — Beweid, daß das Aug 
niht achromatiſch. 


Rachdem nun Dove durch diefe mannichfachen Nr 
diſicationen des Sterevstopes immmr. tiefer ist Die Theort 
des Binveularfehens hineingebrungen war, wußte era 
Geomatsfthen: uhew wit bem. Stereoskop gezwungm 
werden und erhielt intereffante Reſuliaie, bie wir be 
iheer Wichtigkeit wegen felgen Tafjen. Es wurden mm 
jene meiftentheild vage Belmuptungen und jene om 
ftächlichen Beobachtungen über Fa foeinungen in 
Stereoslop, von Yemen wir vorher nur andeuiungemil 
ſprachen, nochmals gründlich geprüft und dumus de 
gesungen gezogen, die ſich fin bie Folge auch vollfir 
dig beitäti n. Durch damit im Zuſccruumenhang 
ſtehende Beobachtungen gelangte er zu der ſeit Frau 

oferd Unterſuchungen anerkannten Thatſache, daß dal 
— vollkommen achromatiſch, und da er def 
Erſcheinung gründlich bemiefen, fo laſſen wir der Der 
lichkeit wegen die Unterfuhung felbft folgen, tie and 
für ben ‚gebildeten Practiler ein großes Sintereffe haben 
müſſen. Eime kurze, oft fehief aufgefaßte Darſtellung 














die man fie im manchen Lehrbüchern ſogar vorfinbel, 


übt nichts und führt mehr zu irrigen Anfichten, at® 
u eines wahrhaft wiſſenſchaftlichen Belehrung. — 

Die Beſchreibung deſſen, was man fieht, Wen 
non dem vechten Auge eine andere Farbe darbietet «IE 
en linken, fällt bei verfchiedenen Beobachtern fehr ver 
hieden aus. Einige fehen abwechſelnd eine Farbe nah 
er andern, einige farbige Flecke ver einen neben farbi⸗ 
ven Flecken der andern, endlich einige, die aus beiden 
Karben entftehende Miſchungsfarbe. Streng genommen, 
iegt in diefer Beichreibung das Germeinfame, das alle 
ugeben, daß unter gewiſſen Bedingungen eine Combi⸗ 
sation beider Yarben möglich fei, denn das Nadjein- 
ınder muß einen Durchgangspunkt haben, wo die ab⸗ 
Tingende Farbe ebenfo ſtark wird, ala die in das Bes 
vußtſein treiende. Das Nebeneinander muß Stellen des 


—— haben, da die Flecke neben einander ſich 


vicht ſcharf gegen einander abgrenzen. Es find dies alſo 
ieſelben Zuftände, welche ſich bei der dritten Art auf 


ängere Zeit hervorbringen laſſen. | 


Werden beiden Augen im Stereoskop diefelben ars 
yen dargeboten, fo combiniren ſich diele in eben der . 


Weiſe, als wemn man die Zeichnungen weiß auf ſchwarzem 
Srunde oder ſchwarz auf weißem Grande ausführt. * 
optriſche Farben erhült man dies am beſten, wenn 


nan die Zeichnung weiß auf ſchwar Grunde aud⸗ 


übrt und durch ein großes, beide Augen bevbeckendes 
Blas betrachtet. Für Latoptrifhe Farben ift e8 am 
veften, die Umriſſe mit lebhaften Farben auf weißem 
Hrund zu entwerfen. 


Daſſeibe gilt für fubjectiwe Farben. Betrachtet man 


wir ein farbiges Glas: bei vollkommenem Ausſchluß 
‚03 diffuſen Tageslichtes eine auf einem weißen Bogen 
nit ſchwarzen Linien audgeführte Zeichnmg, fo ſieht 
nan das Relief mit ſchwarzen Kanten in der durch daB 
Slas hervorgemfenen farbigen Beleubtung. Hält man 


ſingegen daB farbige Glas in einiger Entfernung vom“ 


Auge, fo daß dad weiße zerftreute Ti das Auge 
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ebenfalls trifft, fo erſcheinen die ſchwarzen Linien lebhaft 
fsıbjectio gefärbt und deſto lebhafter, je länger man die 
Zeichnung beixadhtet, in einem durd Kobalt biaugefürb- 
ten Blafe roth, in einem rubinrothen Glaſe Bläulid- 
in. Diefelbe Färbung zeigt fih an den Kanten de 
Meliefe, wenn man mit beiden Augen durch das farbige 
Glas in das Stereoskop fieht, diefe Linien mögen nım 
gerade oder gefrümmte fen. 
\ D. zeichnete nun auf weißem Grund mit rothen 
Linien die Projection einer Pyramide, welche ein con 
vered Relief darftellte, und über derfelben Grundfläde 
mit blauen Linien die Projection einer gleihen PByra- 
mide, welche bei ftereosfopifcher Combination Hohl er—⸗ 
fheint. Das zweite Blatt enthielt die entjprechenden 
Projertionen mit denfelben Farben. 

Hätten fih die Eindrüde in gleicher Weife combi- 
niren laffen al® ihre beiden Componenten, fo bätte die 
fenkrechte Are der convexen rothen Pyramide Die Ber 
fängerung gebildet der ebenfalls fenfrechten Are der hol 
len blauen Pyramide. Es ift aber bier unmöglich en 
Relief zu erhalten; man fieht ſtets einen von einem 
Sechsſeit umfchloffenen fechsfeitigen Stern, deffen ſämmt⸗ 
lihe Linien aus neben einander’ liegenden blauen und 
rothen Linien gebildet find. Hierbei tritt die fonderbar 
Sreiheinung ein, daß die Anfiht mit einem Auge in 
viel höherem Grade den .Eindrud eines Körperd® macht, 
als die mit zwei Augen, weil im erfteren Falle zwei 
perfpechive Zeichnungen an einen Körper erinnern und 
deswegen zwei fchiefe Pyramiden nad entgegengefeßten 
Geiten fih über die Grundflähe zu erheben fcheinen, 
indem die Farbe dad Zufammengehörige in ziwei Grup 
pen fondert. Betrachtet man nun die im Stereoäfop 
binoeufar gefehene complicirte ebene Figur durch ein 
‚ blaues Glas, fo erfheint die convere Pyramide gebildet 

dur rothe Linien, betrachtet man fie hingegen durch 
ein rothed Glas, fo erfheint die hohle Pyramide gebil⸗ 
. det dur blaue Linien. Im erften Kalle nämlich ver- 
ihminden die blauen Linien faft volltändig in einer 
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Hauen Beleikitung während die. burd das blaue Glas 
bforbirten tothen Tinten wie ſchwarze wirkten ımd fi 
aber rötblid ſubjectiv färbten, hingegen orange, wenn 
a8 blaue Glas durch Hinzufügung eines ſchwach⸗ grünen 
rismatiſch unterfucht homogen war. Im legten Falle 
erſchwanden die rothen in der rothen Beleuchtung, und 
ie blauen Linien verbanden fich fubjectiv gefärbt zu ei- 
em Relief. ; | 

Die in der gleichen farbigen Beleuchtung nicht voll- 
ommenen verſchwindenden Linien liegen in beiden Fällen 
icht gefondert in der Grundflädhe der Pyramide neben 
inander. 

Das Ergebniß dieſes Verſuches ift merkwürdig. 
jedem Auge werden zwei Anfichten dargeboten, und da⸗ 
urd ift eine doppelte Verbindung dieſer vier Anfichten 
aöglich. Hält dad Auge die Identität des Umriffes feft 
nd befümmert es fih nicht um die Ungleichheit der 
arbe, fo muß e3 zwei ebene Darftellungen fehen, aus 
erfchiedenen Farben zufammengefeßt. Das gefchieht, 
oepn die Intenſität der vier Bilder diefelbe if. Wird 
iefe aber fehr ungleich in Beziehung auf das körperlich 
ufammengehörige und das micht dazu gehörige, fo 
rttt die Identität des Umriffes zurüd gegen die Vor⸗ 
ellung des Reliefs.. 

us dieſen Verſuchen geht hervor, daß die Anfor⸗ 
erungen, welche wir an die Vorſtellung des Reliefs 
zaden, ftrenger find als die, welche bei den Beziehun⸗ 
en ftattfinden , welche in einer Ebene liegend vorgeſtellt 
yerden. Dafür ſpricht auch folgender Verſuch. 

D. zeichnete von einer fechöfeitigen Pyramide für 
in Auge die Projection vollftändig, für dad andere Die 
Srundfläche und drei Seitenfanten und erhielt nur die 
albe Pyramide, die einzeln gebliebenen drei Seiten⸗ 
anten lagen flah auf dem Boden der Pyramide und 
hoben fih exit, als ‚die entfprechenden in der andern 
zeichnung hinzugefügt wurden. Hingegen ergänzten ſich 
ie Grundfanten, wenn die altermirenden in jeder ber - 
eiden Zeichnungen fehlten, zu einem gemeinjamen 
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Umriffe. Deanob kann au der fiereodlopifihen In 
—— 53 Hülfe gekommen werden. D. nahe ein 





ziia isma, in welchem, wenn es ald Prismen⸗ 
Bereodtop gebraudt wurde, alfo das durch das Pridm 
geſehene Bild. mit dem mit blofem Auge betrachtet 
sombinirt wurde, zwei nahe neben einander liegend 
Bilder gleicher Intenfität erzeugt wurden. Es ift klar, 
daß nur ein® diefer Bilder da8 mit bloßem Auge ap 
fehene decken konnte. Dennoch erfhien das Relief ehr 
Beutlih, aber mit verdoppelten Kanten‘, vielleicht deswe⸗ 
gen, weil die Lichtſtärke des mit bloßem Auge gefehenn 

ilded die Summe der Sntenfitäten der beiden durk 
das Priama gefehenen Bilder war. 

Als Mebergang der Erfcheinungen, welche fich zeigen 
wenn bei ſtereoskopiſchen Berfirhen den beiden Aug 
verſchiedene Karben dargeboten werden, wollen wir je 
nächſt unterfuchen, was eintritt, wenn Weiß und Schwan 
fiereoẽkopiſch comkinirt werden. 

D, zeichnete die Projection für da8 eine Auge mit 
weißen Sinien auf matt ſchwarzem Grund, für das an—⸗ 
‚dere Auge mit ſchwarzen Linien auf weißem Grund. Be 
ſtereoskopiſcher Combination erhält man einen hödf 
merfwürdigen Anblid. "Das Relief von grauen Fläche 
begrenzt, die wie Graphit glänzen, zeigt Kanten, die 
threr ganzen Lfinge nad) aus blendend weißen und tie. 
ſchwarzen einander feitlih berührenden Linien Begremt 
find. Liegt das jchwarze Blatt mit den weißen Linien 
nor dem Iinfen Auge, das Blatt mit den ſchwarzen % 
nien auf weißen &rund vor dem rechten, fo liegen di 
meißen Linien vecht® neben den ſchwarzen; vertaufdt 
man die Blätter vor den Augen, fo kehrt ſich aud di 
Anordnung der Linien um. Die feitlihe Verſchiebung 
ift Daher immer eine gefreuste.. 

Genau wie Weib und Shman verhalten. fich Far 
hencambinationen. unter einander und mit Weiß, fie 
mögen nun: diopdrifch oder katoptriſch hervorgebraucht fein. 
Um die Gombinatton -diopteifcher Farben mit Weiß ımd 
Riefer untereinander zu erhalten bedient man fich Heid 





wungen, die mit weißen Linien auf: ſchwarzem Gem 
ntworfen find. Im erften Falle * man nur vor das 
ine Auge ein: farbiges Gias, im lekieren vor beide, 
ıber ner Dad eine Muge ein auderes gefärbtes als nor 
as andere, Den fchönften Anblick gewährt das Refiet, 
venn ein tief blaues und rothes Glas cewıbinirt, wer 
ven. Das Relief erſcheint im violetter Beleuchtung mit 





rachtvollen aus rothen und binuen einander parallel 


wrührenden Linien beilebenden Aanten. Aber auch bei 
inander naheſtehenden farben beitehen die. Kanten auß 
yer ganzen Länge nach einander beräahrenden: Farben und 
war if die feitliche Verschiebung eime gekreuzte, d. h. 
ie mit dem linken Auge gefehene Farbe erſcheint : vechts, 
ie mit dem rechten Auge gefehene links. .. 
Ganj analog find die Erſcheinungen bei der Cam⸗ 
yination Tatoptrifher Farben. Hier werden hie Umrifie 
wf weißem Grund mit für die beiden. Mugen verfehte- 
yenen Bigmenten ausgeführt. Um dioptriſche mit fa- 
optrifhen Farben zu cembiniren, betrachtet man eine 
uf ſchwarzem Grund mit weißen Linien ausgeführte 
Zeichnung durd ein vor das eine Auge gehaltenee Glas, 
nit dem andern bloßen Auge eine mit farbigen Linien 
uf meißem Grund ausgeführte. Die Ergebnifle bei 
Men »iefen Berfuchen find diefelben. - 
Sehr merkwürdig find folgende Exrfcheinungen, die 
D. eben deswegen auch von andern Beobachtern ſich 
yatte durch Wiederholung mit gleihem Erfolg, beftätigen 
ajjen. Er zeichnete mit weißen Strihen auf ſchmarzen 
Srund über derfelben Gründfläche die Projection einer 
onveren und coneanen Pyramide, auf ein zweites Blatt 


wr die Projsction derfelben converen Pyramide für dei” 


infe Auge. Brachte er num das rubinrothe Glas vor 
‚08 linke Auge, mährend bie erſte Zeichnung fi vor 
sem rechten Auge ohne Farbenglas befand, A erſchien 
Ne Pyramide und bie Projesiten, . aber es hing non 
einer Willfür ab, die Pyramide aus weißen und .ro- 
ben Kanten beftehend zu fehen. und die Projection dann 


us weißen Linien, oder die Pyramide mit weißen 


x 


Renten und die Preiechon dann aus weißen und re 
then Linien. ’ 

Er Hatte genau diejelben Refultate mit den werfchie 

denſten Tatoptrifehen und dioptrifhen Combinationen cı- 
halten. Es geht daraus hervor, daß fich eine Proje- 
tien ald Contour mit einer andern zum Relief verbin- 
den fann, und mit einer zweiten Projection als Farbe. 
Als Analogon dieſes Berfuches in dem Sinne, daß eine 
Zeichnung für zwei andere die Rolle des entfiprechende 
Bildes übernimmt, Tann der mit dem Bergfryftallprieme 
angeitellte früher erwähnte Berfuch gelten. 
Diieſelben Erfcheinungen, welche wir mit objectiven 
Farben erhalten, zeigen fih auch mit fubjectiven. Die 
auf weißem Grunde mit fchmarzen Linien ausgeführte 
Zeichnungen betrachtete D. im Stereoäfop, indem er vor 
das eine Auge das rubinrothe Glas hielt, vor das ar- 
dere das durch Kobalt blau gefärbte, und zugleich beide 
Augen durch das diffuſe weiße Tageslicht treffen lieh. 
Auch bier- beftandeg alle Kanten des in voller Deutlid- 
Teit heroortretenden Relief? aus zwei parallelen, ihre 
ganzen Länge nad einander berührenden farbigen %- 
nien, bläulihgrün und roth, die durch den Gegenſatz fehr 
ledhaft erſchienen. Zmedmäßig hierbei it, wenn die 
Durchſichtigkeit der Gläſer fehr verfchieden ift, Diefe Un 
gleihheit Dadurch zu comprimiren, daß man Die durd 
das helle Glas gefehene Zeichnung verhältnißmäßig 
fhwächer beleuchtet. Auch diefe fubjectiven Karben er 
fcheinen freuzmeife verfchoben; hielt man nämlich dad 
rubinrothe Glas vor das linke Auge, dad blaue vor das 
rechte, fo fehienen die bläulichgrünen Linien rechts neben 
den rothen. 

D. zeihnete auf ein rothed und auf ein grünes Pa 
pier mit ſchwatzen Linien die Projection eines Körpers, 
wie fie der Anfiht des rechten und linken Auges ent 
Iprehen. Im Stereostop gleichzeitig geſehen, erſchien 
das Relief mit ſchwarzen Kanten anf faſt farbloſem 
Grunde. Betrachtete er hingegen dieſes Relief durch ein 





> 


408 
: beide Angen gehaltenes viokette® Glas, fo erfhten 

Körper anf weißem Grunde mit Kanten, die aus 
\blauen und dunkelbraunen, einander Berührenden Pa⸗ 
lellinien gufammengefekt waren. Auch in diefem Falle 
ren die neben einander fichtbaren Farben die, weiche 
n einzeln erblidte, wenn man abwechſelnd dur das 
lette Glas mit dem einen oder mit dem andern Auge 
Zeihnungen betrachtete. | 

Alle bisher. befchriebenen chromatifchen Verſuche wur⸗ 
ı mit dem gewöhnlichen Wheatſton e'ſchen Stereod- 
) und mit gleihem Erfolge mit den von D. in der 
genden Notiz befchrtebenen verfchiedenen Priemenfte 
Skopen angejtellt. Sie können daher weder durch die 
Spiegelungen belegter Glasflächen entfiehenden Ne⸗ 
‚bilder noch durch Fehler der Zeichnungen erklärt wer- 
ı. Ihre Erklärung muß daher in der Structur des 
iges jelbft gefucht werden. 

Daß dad Auge nicht vollkommen chromatiſch ift, 
feit Fraunbofer’3 Unterfuhungen anerfannt und 
ıch fpätere Berfuche beftätigt. Es giebt dafür einen 
yr einfachen Beweis, eine Beobachtung, die vor zwoͤlf 
ıhren von Hrn. Plateau und von Dove unabhän« 
J von einander gemacht wurde. Betrachtet man näm⸗ 
h dur ein violetted Glas, welches bei pridmatifcher 
ralyfe die Enden des Spectrums hindurchläßt, deſſen 
itte aber -verlöfcht, eine Lichtflamme, fo fieht man in 
r Weite des deutlichen Sehens die Lichtflamme violeft, 
einer größeren Enjernung eine rothe Flamme in ei- . 
x größeren blauen, welche nad allen Seiten bin die 
te übergreift und defto breiter umfäumt, je weiter Die 
chtflamme fih vom Auge entfernt, in größerer Nähe 
8 die Seheweite hingegen die violette Flamme von 
em feharfen rotben Band umfäumt. Aus einer mittleren: 
atfernung fieht ein weitfichtiges Auge das legtere, wenn 
ı Turzfichteged das erfiere wahrnimmt. D. hatte ſeit 
efer Bet, um auf diefe.Weife die Sehweite zu prüfen, 
ınderte von Sndividuen unterfucht und nie ein Auge 
funden, welches für alle Entfernungen ber Bedingung 
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Der Achromaſie eutſprͤche. Was für ein Auge hier g 
fagt wird, gilt ebenfo, wenn beide Augen dureh bafldke 
viglette Glas Die Lichtilamme betrachten. Bekannt ur: 
dieſen Erſcheinungen, fiel es ihm auf, DaB er bei da 
ſtereoskopiſchen Betrachtung weiber, auf ſchwarzem Grm 
geiduck: Umriſſe, wenn fie duch farbige, für beit 
Augen verfehiedene Gläſer betrachtet werden, Die Brei 
der Farbenfäume in demfelben Berbälinig ſah, ale m 
den früheren Verſuchen mit der Lichtflamme dieſſeits un 
jenfeitö der mittleren Sehweite; ed lag daher naße, ı: 
der Rihtakromafie des Auges den Grund dee 
“ wähnten ftereosfopifhen Erſcheinungen zu fuchen. 

D. betrachtete Daher eine feine, weiß auf ſchwarzen 
Grund gezeichnete Linie nach einander mit den einzelum 
oben angewendeten farbigen Gläfern und fand, daß die 
Linie, um durch dad rothe Glas deutlich gefeben zu wer 
den, weiter vom Auge entfernt werden mußte, als ba 
Betrachtung durch das blaue. Dies ift analog dem vor 
Bremfter (Repert. of the British Assoc. 1848 p. 48 
für Pigmente erhaltenen Ergebniß. D. fehichtete nn 
verfchiedene, aud einem dünnen Brett geichnittene Pie 
edde von verichiedener Größe und mit lebhaften Karber 
gemalt fo übereinander, daß fie im verjüngten Maßſtabe 
treppenartig über einander lagen, indem die Ränder br 
unteren über Die der darauf gelegten kleineren hervor 
ragten. Solcher Pyramiden wurden zwei neben einar 
der gebildet, in denen die gleih großen Stufen entge 
gengefept gefärbt waren, fo daß die eine Pyramide mi 
einer blauen, die andere mit einer rohen Srundjläk 
begaun. Es erſchien nun ein blaue? Viereck über eine 
rothen Grundfläche fietd höher, ald das. rothe über du 
Blauen, fo dab bei weitem Aufbau die Byramiden ein 
ander abwechfelnd an Höhe übertrafen. Aus Diefen Ber 
ſuchen folgt, daB die Gonvergenslinien beider Augen bei 
Bentlichen Sehen für rothes Licht einen fpikeren Mintel 
bilden, als für blaues. Hält man daher vor Beide Ar 
gen daſſelbe farbige Glas, fo. wird fih dad Aecommo 
Dationönermägen beider. ändern müffen; mean man mi 
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ver Farhe DB Glaſes werhiet Wär die, welche wait 
meiden Augen glei gut fehen, wird das Aeconunoda⸗ 
ionsvermögen bei dem gewöhnlichen Sehen - für beide 
Hugen ſtets daſſelbe fein, preportismal nämlich . bem 
Winkel der Banvergenzlinien beider YAugen. Hal am 
in folder Beobachter vor das eine Auge sin farbige® 
Blas, vor das andere Auge ein anderöfarbiges, fo fteßt 
rt den Augen die Aufgabe, das gleiche Accommodation 
vermögen beider oder wenigſtens das Berbältmig defſſel⸗ 
ben unter der Borausfesung, dab es für beide Augen 
nicht glei fei, zu verindern, und da dieſer Aufgabe 
nicht genügt werden Tann, fo werden fich. Die Bilder 
nicht deden, fondern aus ſich freugenden Richtungen auf 
eine Fläche projicirt werden, die nicht im Durbichnikie- 
punfte beider Richtungen liegt, und in der That, dieſel⸗ 
ben Erjheinungen, wie im Stereoskop, treten freilich 
weniger deutlich auch bei gewöhnlichen, binoeularem Se⸗ 
ben eined mit weißen Linien auf ſchwarzem Grunde ge 
zeichneten Gegenftandes hervor, nämlich ein parnliele® 
Mebeneinanderliegen einander: berührender farbiger Linien, 
wenn man mit dem rechten Auge durh ein Glas ihn 
betrachtet, deffen Farbe eine andere iſt, ald die des Gla⸗ 
fe, durch welches er gleichzeitig mit dem linfen Auge 
geſehen wird. 

Betrachtet man binocular mit bloßen Augen einen 
weißen Gegenftand oder überhaupt einen nicht mone 
hromatifhen, fo fann der Bedingung ded deutlichen 
Sehens fireng genommen nicht durch einen Convergenz⸗ 
woinfel der Seherichtungen beider Augen entiprochen wer⸗ 
den, fondern durch mehrere, im erftien Falle durch eine 
Anzahl zwiſchen Den Gränzen für die rothen und blauem 
Strahlen. Man kann fih. nım vorftellen, daß die Au⸗ 
genogen zwifchen den Grenzen unumerbrochen oseil⸗ 





firen oder daß fie innerhalb der Grenzen jenes lothredt 


auf der Berbindungslinie der Augen liegenden Spec 
trums, ‚welches bet dem Weißſehen der Bedingung der 
Deutlihleit für ale homogenen (Farben entipreihen wilde, 
auf einen beflimmten Punkt diefed Speetrums gerichtet 
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find. Das letztere ift bei Dove das Wahrfeheinlike, 
weil er binocular eine Linie weiß fah, wenn ein elektr 
eher Funke momentan das Dunkel erleuchtet umd ft 
auch ftereosfopifch combiniren konnte, die kurze Lichtdaur 
ihm aber die Möglichfeit einer Dscillation der Auge 
axen während dieſes Leuchtend audzufchließen ſchien 
Durchſchneidet man nun die links liegenden Schenfel de 
den einzelnen Farben entiprehenden Convergenzlinin 
„mit einem rothen Glaſe, die recht? liegenden mit einen 
blauen, mwelched, mie dad von Dove angemwendete, bi 
zum violetten Ende ded Spectrum? diaphan ift, fo wır 
den von den link? liegenden Schenfeln nur die rothen 
von den recht8 liegenden nur die blauen übrig bleiben, 
welche auf eine Entfernung bezogen werden, Die der mit: 
lern Convergenz bei Betrachtung eined weißen Gegen: 
flandes entfpriht. Nun ift ed aber äußerft wahrfden: 
lih, daß diefe Entfernung nicht in der Mitte der Gren- 
zen für die rothen und blauen Strahlen Tiegen wir), 
fondern wegen der größeren Helligfeit der weniger bred- 
baren mehr nach dem rotben Ende hin. Daher werden 
auf der Projectiondebene fih die Strahlen freuzen, we 
en des breiten Saume® am blauen Ende aber di 
lauen 2inien breiter fein, als die rothen. Dies ift abe 
genau die Erſcheinung, wie fie wirflih gefehen wird. 
Aus dem eben erflärten folgt, daß man farbige % 
nien nebeneinander, farbige flächen vor einander eben 
wird. Dafür fprechen aber folgende Verſuche: | 
D. hatte die Schnittfläche einer abgefürzten Porw 
mide in ciner Projection mit einem gefättigten Blau, n 
ber andern mit Gelb bededt. Wenn bei ſtereoskopiſche 
Gombination daraus Grün entftand, fo war es ihm im 
Moment, wo died eintrat, als wenn er durch die ein 
durchſichtig gewordene Farbe die andere hindurchſehe. 
Daß viele die Farben nur nach einander ſehen, entwe 
der die eine oder die andere, liegt einfach Darin, dar 
Diefelben das Anpaffungsvermögen für beide Farben ab⸗ 
wechfelnd ändern und fich nur der Grenzen dieſer A 
derung, nicht der Mittelftufen bewußt werden. Bei de 
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‚ombination zu Grün ſchien ihm und Anderen die Farbe 
ie mit einem Firniß bededt. Diefed Glänzendiverden der 


Riſchung hatte auh Hr. Dertling bemerft, ald er vem . 


hieden gefärbte Zweiecke einer nah Art eines Quftbal- 
ons gepeuen Halbkugel ſtereoskopiſch combinirte. Aber 
ieſe Erſcheinungen find fo wenig auffallend, daß ſie 


on vielen nicht geſehen werden. Betrachtet man hin⸗ 


egen bei ftereo8fopifcher. Sombination die gelb und blau 


emalte Schnittfläche der Pyramide durd ein vor beide 
lugen gehaltenes violetted Glas, fo erfcheint fie, ſpie⸗ 
elnd wie ein polirtes Metall, für ein einzelnes Auge 
natt. Wahrſcheinlich bewirkt das violette Glas, dag 
ie beiden zufammentretenden farben durch das ungleiche 


“ 


[bforptiondvermögen zu gleicher ntenfität gebracht 


* 


erden. . 
Unter allen Füllen, wo eine Fläche glänzend er- 
heint, ift es ‚immer eine fpiegelnde durchfichtige oder 
urchfcheinende Schiht von geringer Mächtigfeit, duch 
yelhe man ‚hindurch einen anderen Körper betrachtet. 
Ss iſt alfo äußerlich gefpiegelted Licht in „Verbindung 
nit innerlich gefpiegelten oder zerflreuten, aud deren Zus 
ammenwirfung die Vorſtellung des Glanzed entfteht. 
Diefes fteigert fich bei der Anzahl der Abmwechfelungen 
eider Körper. Daher nimmt aufgeblätterter Glimmer 
Retaliglanz an, Sätze von Glasjcheiben hingegen Perl- 


rutterglanz. Die beiden auf dad Auge wirkenden Lichte 


aaffen wirfen auf daffelbe aus verfchiedenen Entfernun» 


en. Indem nun das Auge fih dem durch die durch⸗ 


chtige Schicht gefehenen Körper anpaßt, kann das von 


er Oberfläche zurückſpiegelnde Licht nicht deutlich geſe⸗ 


en werden, und das Bewußtwerden dieſer undeutlich 
yahrgenommenen Spiegelung erzeugt die Sorftellung des 
Hlanzed. Der Glanz ift daher ſtets im eigentlichen 


Sinne ein: falfcher, ein Beimerf, welches blenden fann, | 


ad aber, wenn wir es beachten, die Sache, auf die es 
inkommt, ſchief ind Auge zu fallen verhindert. Es ner- 
chwindet daher, wenn man die Spiegelung fortichafft, 
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ide man utter dem Bolntifattondvoirfek durch en 
Nicolfce® Pridma au den Fineiß eine® Gernälds 


Die Modificatiouen, welche durch den Refler W 
Lichtes der fpiegelnden Flächen aus den Gangumterfchiek 
zweier Lichtmengen in Beziehung auf bie daraus refulh- 
senden Lichtſchwingungen entftehen, ſind daher nicht de 
Urſachen des Glanzes, fondern vielmehr Nebenfolgen de 

Dedin en, unter welden er überhaupt entftebt. 
| allen bisher erörterten Berfuchen gebt beros. 
mit Enfchiedenheit, daß Weiß und Schwarz fh in Be 
zsehung auf dad Auge genau fo verhalten, wie zwei ver 
ſchiedene Farben. Sowie die rothen und blauen Rür 
der bei dem flereodtopifhen Relief ſich kreuzend neben 
einander legen, ebenfo die weißen und ſchwarzen; ſowit 
blaue und rothe Flächen in einer violetten Miſchung zu— 
fammentveten, fo weiße und ſchwarze in einer gran. 
Der Glanz, den die Farben bei ihrer ſtere oſskopiſchen 
Combination annehmen, tritt in noch viel Höheren Grade 
bei Weiß und Schwarz hervor. Es iſt ſo entfchieben 
dag einige, denen Dove diefe Berfuche zeigte, ihn mit 
Bleiglanz oder dem ded Zinns verglichen, obgleich die 
weißen und ſchwarzen Flächen felbft vollkommen malt 
waren. | | 

Nach der oben gegebenen Ableitung des Glanzet 
muß: aber die eine Side vor der andern erfcheinen, die 
Sehweite alfo für fie verfihieden fein. Durch Direck 
Verſuche hatte D. dies bei Schwarz und Weiß nicht em 
mitteln können, und es geht eben daraus hervor, def 
die bier befolgte epperimentelle Methode feinere Unter 
ſchiede zu erkennen weitattet, als Die unmittelbaren An 
fguuungen. Da nun Schwarz und Weiß fi nur quer 
titativ unterſcheiden ald größtmögliche Unterſchiede det 
Helligkeit, ſo iſt das Analogon zu den früheren Verſuchen 
mit —**— Beleuchtungen, bei welchen tm blauer Be 
leuchtung Gegenſtände, um deutlich geſehen zu werden, 
näher geſtellt werden müſſen, als imrother, das Betrach⸗ 
ten der Gegenſtände mit bloßen Augen in verſchiedenen 
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uftänden der Holligkeit. Die Pupille erweitert ſich im 
untel und zieht fich bei wuchſender Helligkeit zuſam⸗ 
en, die Pupille iſt aber auch kleiner Hei dem Betrach⸗ 
rı naber Gegenſtände, ald wenn man einen entfertnten 
harf beobachtet. Em dunkler Gegenftan® wird alfe 
nter ähnlichen, äußerlich ſichtbaren Beraͤnderungen des 
luges geſehen wie ein fernerer, ein weißer wie ein nid» 
erer. In der Entfernung des deutlichen Sehens em 
heimt durch dad violette Glas, welches die Enten des 
Spechrumd hindurchläßt, aber feine Mitte verlöfcht, eine 
uhtllamme ohne Sawm violett, d. h. bie rothe Flamme 
o groß wie die blaue. Ebenfo erfiheint in der Entfew 
ung des deutlicden Sehens ein weiter Gegenftund fo 
vop wie ein fhwarer. In größerer Gntfermmg ums 
äumt ein blauer Rand die rothe Flamme, d. 9. vie 
laue Flamme erſcheint größer als die rothe. Ebenſo 
rſcheint der weiße Kreis anf ſchwarzem⸗GOrunde jenfeits 
er Weite des deutlichen Sehens größer als der ſchwarze 
mf weißen Grunde. Die Erfhenungen der Inadin⸗ 
ion find alſo durch eine Kette experimenteller Erfuhrun⸗ 
yen mit chromatiſchen Erfheinungen verknüpft, die um 
stttelbar den Weg zu ihrer Exläuterung geben. Se 
inden ihre Erledigung in dem Sabe, daß für eine ge⸗ 
jebene Entfernung dad Ucommudationdvermögen dei 
Auges für weiße Begenflände ein amdered if, ats für 
arze. 

a eu daß au, bei —— — Belench⸗ 
ung die einungen der Yrradiation wahrgenommen 
verden. zieht Blateau gegen Arrago ven Schluß: 
pae il faut ad mettre l’uxistemce du l’aberration de 16- 
ramgibilt& daws l:oeil on doit attribuer Virradisten & une 
ıutre chause et que l’effet de l’aberration doit ete& 
‚onsider& comme entrerement masqu6 dans les tircon- 
stances ordinaires par la.bande d’wradiation. Kommt 
der Unterfchied von Weiß und Schwarz auf den eines 
zelleren und dunfleren zurüd, fo verfteht fih von ſelbſt, 
daß, was für die Totalität aller Farben gilt, auch auf 
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jede einzelne monocdhromatifhe Farbe feine Anwendung 
finden muß. Da nun aber Weiß und Schwarz fih in 
allen erörterten Verſuchen genau wie zwei verfchieden 
bredhbare farben verhalten, fo fann man, um von 
fämmtlih bier zur Sprache gefommenen Erſcheinungen 
ſich Rechenſchaft zu geben, folgenden Satz ausſprechen. 
Das Accommodationsvermögen des Auges ändert ſich, 
wenn es die Farbe in verſchiedener Intenſität ſieht, in 
derſelben Weiſe, als wenn es verſchiedene Farben von 
leicher Intenſität betrachtet, und zwar verhält ſich dat 
ellere zum Dunkleren wie eine mehr brechbare Farbe ax 
einer weniger brechbaren. 

Aus den erläuterten Thatſachen folgen einige prac⸗ 
tifhe Regeln dafür, wie man Drude einzurichten habe, 
um für dad Auge am Angemeſſenſten bei dem Lefen der 
felben zu fein. Es ift unzweckmäßig, wie es jeßt fe 
häufig geſchieht, in einem mit fchwarzen Lettern auf weis. 
Bem Bapier gedrudten Text Figuren einzufügen, wel 
weiß auf ſchwarzem Grunde ausgeführt find. Die 
Auge paſſendſte Schrift würde blaue’ Lettern auf weißem: 
Grunde jein, oder ſchwarze Lettern auf einem nad) dem: 
roten Ende des Spectrums hin liegenden, vieleicht er 
nem in das Drange ziehenden Gelb. Daß ein im Alte‘: 
weitſichtig werdender die Gonverbrille zuerft bei dem Le⸗ 
fen gebraucht, hat nicht allein feinen Grund in der Klein 
heit der Schrift, fondern auch in dem Berhalten det 
fchwarzen Pigment auf der weißen Grundlage zum Auge 
Schwarze Lettern, welche die Schrift als ſtark hervow‘; 
fpringend perſpectiviſch darftellen, find befonderd unzw 
mäßig, da das Auge ein Zurüdtreten derfelben gegen *' 
die Grundlage verlangt, nicht ein SHerportreten ver’, 
diefelbe. “ 

Zu dem Vorausgefhidten fügen wir noch, der Auf _ 
führlichleit des Inhalte wegen, Folgendes hinzu: 


— — — — 
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Es find von: Dope Verſuche veröffentlicht wordan, 
3 denen hexvprgeht, daß. wenn im Gterensfog- arhen 
rachtet werden, welche ‚bei ‚gleicher. Intenfität genen 
tplementär. And, Diele. Farbeneindrücke einander: ebenfp 
weiß neutralifiven - als ‚wenn beide auf der Reghanst 
es und deſſelben Auges exregt werden, Dieſe Berfuche 
d neuerdings von Herrn Regnnult mut gleichem Ei 
ge wiederholt worden. Wendet man. hingegen. fait 
Polariſationsfarben Bigmente oder die. Wbjorptionp- 
ben durchſichtiger Gläfer an, fo wird man ſich leicht 
e des Farbeneindrucs des einen Auges bewut, bes 
werd wenn die Intenſität der gleichzeitig. mit den 
ten und der mit dem liulen Auge gefebenen Zarbe 
ſchieden if. . Run ift aber befannt, daB, wenn einem 
ge zwei Farben gleichzeitig dargeboten werden, ihne 
iſchungsfarbe nefchen wird, tie verichieben auch dLie 
tenfität der Componenten fein mag, u 

Es würde damus folgen, das, wenn zwei Melle 
teme gleichgeitig Eine Netzhaut erſchüttern, wir ams 
daraus xeſultirenden Syſtems ſtets bewußt merken; 
iciren hingegen zwei Syſteme geſondert beide Mob 
ute, fo findet Died nur flat, wenn die Clongntien der 
bwingunges beider nabe gleich oder nicht gu verſchie 
if. Im eriten Kalle Tann. man Daher wiht Dad rer 
rende Syſtem in feine, Gomponnenten zerlegen, in⸗ 
n mag eine der Componenten abſichtlich uͤberſieht. 
ı Ipteren Falle iſt dies möglich, weil Heide Syſteme 
factiſch nicht gu einem reſultirenden combiniren. 

Es giebt einfache ßereoslopiſche Zeitbmmgen, z. B. 
e gerade abgekürzte oder vollſtändige Bommide,; ein 
ader apgekürgter oder volltändiger Kegel, von demen . 
für das linfe Auge eine. bloße einfache Amlehrumg 
: für das echte Ange iſt, d. h. folde, welche, wenn 
Schauplak, 3. Bd. 2. Aufl. 27 


28 

fie für rechts und links fi) unteriheiden , für oben m 
unden identify bleiben oder umgekehrt. Dies führte dx 
auf, das man auch ein ſtereoskopiſches Relief mit eır 
einzigen dieſer Zeichnungen erhalten fönne, wenn or 
dieſe nämlich fo betrachtet, dag man vor Das eine Au 
ein Fernrohr hält, welches, wie das galiläifche oder w 
restriſche, fie aufrecht zeigt, Yor Das andere eins, welde 
wie: das aftronomifhe, fie umkehrt, vorausgeſetzt, de 
die Vergroͤßerung beider Fernrohre dieſelbe iſt. 

Der Verſuch beſtätigt Died, woraus hervorgeht, ?: 
zwei Bilder gleicher Intenſität ſich auf dieſe Weiſe eberi: 
ombiniren, wie im Wheatſtone'ſchen Stereoske 
Dieſe Methode. läßt ſich daher auch auf Karben « 
wenden. - _ ' 

- Wirft man die durch Doppelbrehung entitanden 
‚Spectra eineß gleichfeitigen Bergkryſtallpris mas, dere 
Kanten der Are parallel find, auf eine weie Wand, i. 
fiehbt man da, wo dad viokette Ende des einen Em: 
tumd über da8 rothe des anderen greift, eine ſehr ichir: 
Burpurfarbe entitehen, welde fi in ihre Component: 
zerlegen läßt, wenn man die unmittelbar mit dem Au. 
aufgefangenen Spectra durch ein Nicol'ſches Prist: 
analyfiet, bei deffen Drehung einmal das Violett, dan 
das Roth als ſenkrecht auf einander polarifirt verſchwir 
den. MWirft man hingegen bad Spectrum eines gleih 
feitigen- Flintglasprismas auf die Wand und betradit 
dafjelbe fo durch die beiden Fernröhre, daß die Bile 
in umgefehrter Weife einander deden, fo verſchwinde 
das Biolett in der Weife gegen das Roth, daß man is 
des Eindrudd des leptern allein bewußt mim, wen 
won ‘mit. beiden Mugen gleih feharf ſieht. Der Uecher 
gang des Feuerroth durch Purpur in Violett erſcheit 
erft, wenn man die Sehfraft des einen Auges abſichtlich 
fhärft, fo- daß von den einander dedenden Bildern dei 
eiwe zufeßt ganz verſchwindet. Auf diefe Weife fcheina 
fich Die verfchtedenen Ergebrriffe zu erlädtern, welche it 
ven Angaben der Verſuche verſchiedener Beobachter ſih 
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2 
aden, wwelthe iheen Augen: geſonderie Faibeneindrũde 


aArboten.— rn 
Bertaufht man die vor das rechte imd linke Ange 
ehaltenen Fernröhre mit einander, fo erhält man die 
{be Umkehrung der Erfcheinung, als im Wheatſto⸗ 
e'ſchen Stereoskop durch Vertauſchung der beiden Zeich⸗ 
ungen unter einander. Der vorher erhaben geſehene 
zegenſtand erſcheint nun vertieft. 





5. 138. 


Zum Schiuffe der ſtereoskopiſchen Betrachtungen laf⸗ 
en wir noch ein der neueften Zeit angehöriged Inſtru— 
nent mit feiner Befchreibung, das Teleſtereoskop 
or Helmholg, folgen, daß zu manchen intereffanten 
Srfeheinungen und: ihrer Erklärung Beranlajfung gegeben 
yat. Wir geben die Befdweibung bier in jener aren 
Darftellung wieder, die dem ruhmlichſt befannten Ge- 
lehrten fchon feit feinem eriten Auftreten eigen iſt. — 

Dad Neshauibild jeded einzelnen menſchlichen Au⸗ 
ges ſtellt eine perſpectiviſche Prejection ‘der im Geſichts⸗ 
felde befindlichen Gegenftände dar.. Da der Standpunkt, 
bon welchem dieſe Projection aufgenommen ift, für beide 
Augen defjelben Individuums etwas verfehieden ift, find 
auch) die beiden perſpectiviſchen Bilder felbft nicht ganz 
identiſch, und ihre Berfchiedenheiten benugen wir, wie 
die flereosfopifchen Verſuche lehren, um und daraus ein 
Urtheil über die verfchiedene Entfernung der dargeitellten 
Dbjecte: vom Auge zu bilden. Nun find die Abbildun- 
gen defielben Gegenftanded® auf beiden Nebhäuten defto 
mehr von einander verfchieten, je näher der Gegenftand 
ven Augen fteht: Bei fehr entfernten Gegenftänden, ge» 
gen deren Entfernung. die Diftanz der Augen verſchwin⸗ 
dend fein ift, verſchwindet auch der Unterfchied der-Bil- 
der, und für ſalche geht und alfo dieſes Hülfsmittel, die 
Entfernungen der Oegenftäne zu ſchätzen und ihre för 
perliche Geſtalt zu erkennen, verloren. 37° J 
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. Men⸗ann Fr danan ımamiintlick.nn:feren Gum 
ſtänden von unregelmäßiger Form, z. B. den dit is 
At begran zenden Bergzüten ühetzengen. Die kein 
eriebeinen fiet® wie eint md Freiäförutig arnägehente, mm 
Hcrizont gerade aufiteigemde Maid; wir erfenien nl 
von den Wölbungen, Cinſchnicen, merfehiebenen bei 
sinander dienenden Seiten. wir Berge,: wenn und mi 
Schlagſchatten, Quftperfpestiwe oder eine gename, ide 
früher erworbene SKenntniß ihrer Form zu Hülfe tm 
men. Bei Gegenftänden von unregelmäßiger Form, & 
bäuden u. f. mw. genügt sem Borftellung3vermögen ihn 
eher eine einzige perfpectivifche Anficht, um ſich die nad 
Der Tiefe des Bildes gerichteten Dimewjhunen. gend 
gut zn ergänzen. 
„ . Bei den ſiereoskopiſchen Landſchaftäbiſdem, wei 
jept Diel durch Photographie erzeugt werben, ift nun is 
sem Mangel dedurch abgeholfen, .da6.. der Photo 
für bie zweifache Aufnahme der Lanbfchaft, fi zwei de 
Kadig meit von eimambder ‚entfernte Standorte mihle 
und daher jedenfalld zwei hinreichend von eimander Ir 
ſchiedent perfpectivifche Projertionen Der Gegend veridur 
fen kann. Der Beichnwer glaubt dann im Stereoslep 
eim werkieineried Modell der Landſchuft zu fehen, def 
Dimenfiunen ſich zu denen der Randfcheft verhalten, mi 
die Augendiſtanz des Beobachters zur Diſtanz der beta 
Standorte der photographirenden Camera obseurs. 
Dacder erllärt fie, daß diefe ſtereoskopiſchen Bilm 
eine viel deutfichere Vorftellung von der Form der Az 
ſchaft geben, als die Betrachtung der wirklichen Sand 
ſchaft wenigſtens einem durdreifenden Frem den gewahn 
der die einzelnen Ohjeete der Landſchaft nicht ſchon I | 
genau kennt, wie die Cinwohner. Etüdte, welche en 
einem haben Punkte aus dem Befchauer nid ein mil | 
Saufen von Daͤchern erſcheinen, Töfen: ſich im fiereoiie 
piſchen Bilde auf in die einzelntn, non den Straßen 
gejhaltenen Pierede, man erdennt die relative Habe M 
air. die Breite der Straßen m. |. m. Dem mim® 
end findet man, daß man ven den igfigen Dimenſo⸗ 
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na) Den Oebilen ee im nie oafvp off /einen beffkren BE 
iff bekvmmt, als ‚uufieinser Alpchraife, weil! Darin; 
elcher ſolcher Bergreiſen und Berganfichten ungerboihitt. 
, die Darge ih moiſt zu auhr und demgemß zu klein 
xxſtet, theils wegen ded Mangels ber Luftperſpettibe/ 
ea weil ex ſe rar Dim onen | beurteilen nicht 
a iſt. Rur indem er die Mühſeligkoit des Sieihents 
uchmacht, und nach einander dieſtlben Berge vun ni 
yiedenen Standpunkten aus ſteht, bildet er ſich eine 
rt von mooſkommonom Urtheit über ihre Bröße No 
ıd offenbar die Vortheile, wetche das Steredat op in dies 
t Beziehung gewähren fann, wenig ausgebeutet, weil 
e Vhorogtmphen im Ganzen eine größere Diftang der 
ufnahmepnrifte met; Umnecht zu fcheuen fcheinen.' Es 
Ft ſich einfehen, daß man z. B. genan Törperliche Bils 
x der unnahbarſſen Theile der Hochalpen wird erhtten 
nnen, wenn mon ſich für die photogmmphifche Aufnahme 
ıffende Standpunkte firht, melde einige tanfend Fuß 
ı8 einander liegen. „Bei der Betrachtung guter Mo⸗ 
'fle dieſer Berge habe ich immer gefunden, * fagt Hel mb 
olg, „daß ich mir durch die landſchaftlichen Anſichten 
if Reifen fehr ungenügende Boritellungen.von dert Br 
uppen gemacht hatte. Ich Hatte fie mir Im Allgemei⸗ 
n zu nah an einander gedrängt, und ihre Grundfißs 
en zu ſchmal vorgeſtellt. Darin Hiegt auch wohl der 
rund, warnm uns Bergmodelle mit tibertriebenen Hö— 
m mei beffer gefalfen, als folche mit richtigem Höhen“ 
rhältaiffe. Erſtere find der falſchen Borftellung, bie 
ir und bei flüchtigen Reiſen durch die Gebirge zu bib 
nn pflegen, mehr entfprechend. als die leßzere. 
Einen Theil der. Bortheile, welche die fereostoyb 
ven Photographieen getshhren, kann man sich auch bei 
x directen Beichaunng einer Ramdfthaft verfihaffen, mita 
ft eined einfachen Inſtraments, welches ich Teleſtereos⸗ 
p genannt habe. Dev. Zwed deſſelben Hit; dem Dex 
yauer zwei Bilder Der Lanbſchaft ſſereoskopiſch versinigk 
ı zeigen, weiche zwei Standpunkten entfpreiken ‚; beren 
nfteng :bie Dur: menſchtichen Angen  beträchtlidy Aartrifft 








ER Figu Taf. XIV, Sin. 9 „lat. einen auithleren hei 
Durchſchnitt des Inſtruments im „A, feine m 
rlichen Größe. . 

Die weientlihen Theile davon find wier Spiel 

b,b und co,c, melde ſenkrecht in einem gemeinſamen bi 
zernen Kaften, und unter 459 Gegen die längſten ur 
ten defielben geneigt befeftigt find. Die äußeren Eye 
gel b müflen groß, die innern c fünnen flein fein, & 
müflen von den beiten gefchliffenem Duden Platten genen: 
wen fein, die man unter den käuflichen Spiegeln fm 
damit fir nicht vergerrte Bilder geben. Das von ka 
fernen Objecte kommende Licht wird auf den Wege 
abced zwei Mal unter rechten Winkeln reflecdiıt, wm 
Hl bei dd in die beiden Augen des Beobachters. % 
St find Diaphragmen angebracht, um zu verhindern, dei 
anderes Licht in die Augen des Beobachterd gelange, al 
was zweimal reflectirt if. Sn den Oeffnungen des dı 
ſtens, durch welche der Beobachter hineinblickt, if # 
Zecheeg zwei ganz ſchwache Concavgläſer von 30 bi 
40 Zoll Brennweite einzuſetzen, weil die meiſten Aug 
ſehr entfernte Gegenflände nicht ganz deutlich fehm 
worauf es hier gerade ankommt. So ſchwache Gläk 
bindern auch normalfihtige Augen nicht, deutlich a 


n. 
Für Laien ift e8 wohl ratbfamer, die Spiegel fi 
‚zuftellen, wie ed in der Zeichnung angenommen ıft; fü 
gewiſſe phyſikaliſche Verſuche, namentliih um nahe & 
gentände beobachten zu koͤnnen, ift es nüßlich, die m 
piegel um fenfrechte Aren drehbar zu machen. 

Jedes Auge des Beobachters fieht in dem fleim 
Spiegel feiner Seite den großen, und in beim großen tt 
Landſchaft gefpiegelt, letztere aber erblidt er in einer ik 
den perfpectivifchen PBrojection, wie fie von den beide 
großen Spiegeln bb aus erfcheint, wodurch natüns 
viel arößere: Berfchiedenheiten der beiden. pe ivi 
Anſichten bervorgebracht werden, alb diecheiden Aus 
des Beobachters bei unmittelbarer Betrachtung Der Sur 
ſchaft gewähren. Um den. Stantpunlt..gena ige 
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men, von dem: die Landfchaft hierbei betrachtet wird, 
muß man ſich die von den zwei Spiegelpnaren entwor⸗ 
fenen Bilder der Augen ded. Beobadhterd fuchen, welche 
in der Figur in der Verlängerung der Linien ab liegen 
mürden, über b hinaus, und zwar von bumbce + cd 
entfernt. Durch das Inſtrument wird alfo die Augen- 
— des Beobachters bis zur Größe bb künſtlich ver⸗ 

ert. 3— 
Dem Beobachter erſcheint die Landſchaft durch das 
Teleſtereoskop wie ein verkleinertes Model. Es iſt da- 
bei einerlei, ob in dem Inſtrumente Concavgläfer ange⸗ 
bracht find oder nicht. Alle nicht zu entfernten Theile 
Ber Landfchaft befommen. dafjelbe körperliche Anfehen, 
wie im Stereodfop, und behalten dabei den ganzen Reidh- 
tum ihrer natürlichen Farben, jo daB Bilder von über- 
weichender Zierlichfeit und Eleganz entitehen. 
Fernere Gegenftände erfcheinen allerdings platt, lö⸗ 
en ſich aber doch noch von ihrem Hintergrunde ab, fo 
% B. Berge, die eine halbe Meile entfernt find, vom 
Eimmel. Wie auf den ſtereoskopiſchen Photographieen, 
MR auch im Zeleftereosfop der Anblid von Baumgrup- 

ſehr überrafchend, weil ſich die einzelnen Wipfel und 
Mm jedem Wipfel die einzelnen Zweige vollftändig von 
einander löfen. Auch niedrig ziehende Wolfen fcheinen 
in dem Inſtiumente häufig viel Förperlicher, und mehr 
von einander getrennt, ald dem freien Auge. 

Je größer der Mbftand der beiden größeren Spiegel 
iſßt, Defto weiter hinaus in die Ferne zeigt das Inſtru— 
ment die Törperlichen Formen der Object. Größere 
Spiegel geben ein größeres Geſichtsfeld. Will man da» 
ber auf irgend einem Ausſichtspunkte das Snftrument 
Wäftehend anbringen, um die Ausficht dadurch betrach⸗ 
im zu laſſen, fo wird es vortheilhaft fein, die Dimen- 
‘onen der Spiegel und ihren Abftand möglichft zu ver- 

ern, und das Ganze auf einen drehbaren Tiſch zu 

en. Für gewöhnlich ift ed bequem, die größte Länge 
des Inſtruments nicht größer als die Breite eined Fen⸗ 
ferö zu maden, Damit man e3 vom Zimmer aus ge⸗ 
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brauchen Tönne. Uebrigens erhält man einen großen 
Theil der Effecie auch mit kleineren Inftrumenten, in de 
nen ber gegenfeitige Abſtand der Spiegel viel gerin 


ger Phyſiker, welche in Anſtellung optiſcher Verſuche ge 
übt ſind, können ſich übrigens eine teleftereostupifche An⸗ 
fiht der Landſchaft verſchaffen, ohne eines weiteren Ap 
parates zu bedürfen, ald eines großen und eines Meinen 
Spiegeld. Den großen Spiegel hängt man fo auf, daf 
man unter 45% in ihn bineinblidend die Landfchaft fe 
ben "ann, ftellt fih in der genannten Richtung einige 
Fuß von ihm entfernt auf, und hält den kleinen Spie 
gel dem großen parallel vor dasjenige Auge, welches der 
(Ebene des großen Spiegeld am näthften ff. Wenn alfe 
3. B. die rechte Seite des Beſchauers dem großen Spie 
gel näher ift, betrachte er mit dem rechten Auge die 
Landſchaft im Meinen Spiegel, mit dem linken im gro 
Ben, bringe beide Bilder der Landidaft zum Deden 
und er wird denſelben optifchen Effect haben, wie im 
Teleſtereoskope. | oo 

Man fann hierbei aber nur ſchwer verfchiedene 
Stellen der Ausfiht nach einander zur Beobachtung 
bringen, und nähere Gegenftände erſcheinen dem linken 
Ange in geringerer fcheinbarer Größe, ald dem rechten. 
Unm nahe Gegenftände im Teleftereosfop betrachten 
zu fönnen, muß man die Spiegel um ihre fenfrecdten 
Aren drehen können, fo daß die Winkel zmifchen ihrer 
Fläche und der Längskante des Kaſtens etwas größer 
ald 450 werden. Die Objecte erfcheinen dann ftarf vet 
Meinert, ebenfalld mit fehr auffallend: hervortretendbter 
Nelief. Wenn man bloß die großen Spiegel dreht, die 
Meinen aber unter den Winfel von 459 ftehen läßt, ew 
bäft man fogar übertriebenesd Relief. Sollen die Di 
menfionen in Richtung der Tiefe des Geſichtsfeldes me 
denen in der Fläche des Gefichtöfeldes® das richtige Bew 
häftniß behalten, fo muß man die Meinen Spiegel den 
aroßen ftet? parallel ſtellen. Auch der Anblick naber 
SGegenftände, rramentlich menſchlicher Figuren, im Tele 
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fierenölope, ift fehr überrafebend und zierlich. Der Eins 
drud: unterſcheidet ſich von der Berfleinerung durch Con⸗ 
ewogläfer. weſentlich dadurch, daß man nicht nur verklei⸗ 
nerte Bilder, fondern wirklich verkleinerte Körper vor ſuh 
zu ſehen glaubt. 
Bergröoßerungen laſſen fich: mit dem Teleftereosfope 
leicht verbinden, der Beobachter braucht nur unmittelbar 
zwiſchen feine Augen und die Heinen Spiegel em dop⸗ 
yelteß Opernglas zu bringen, noch vortheilhafter für 
das Geſichtsfeld ifi ed, die Oculare und Objective des 
Opernglaſes herauszunehmen und im Teleftereoafope fo 
befeſtigen, daß das. Licht auf jeder Seite erft den gro« 
en Spiegel,. dann dad Objeciv, dann ‚den Beinen 
Spiegel, endlich das Ocular trifft, fo daß dabei die op- 
tie Arge des Fernrohré felbit unter einem rechten Win⸗ 
el gebrochen wird. Je ftärfer die . Vergrößerung ifl, 
deſto größere Anforderungen muß man natürlih an die 
Genauigteit der Pianfpiegel machen, aber man braudt 
fe dann auch nicht größer als die Objectivgläfer der 
Fernröhre zu wählen. 
: - Dergleihen zugleich teleskopiſche und ftereosfopifche 
Bilder übertreffen wiederum die gewöhnlichen Bilder: ei⸗ 
‚nes einzelnen Teleskops außerordentlih an Nebendigfeit. 
Dei den einfachen teledfopifhen Bildern fchmindet die 
Inſchauung verfchiedener Entfernung ganz und gar,: die 
Gegenſtände fehen vollitändig fo aus, al® wären fie auf 
eine ebene Tafel gemalt. Durch die bei dem Galilei. 
(hen Fernrohre jegt ſehr gebräuhliche Verbindung von 
zwei Fernröhren erhält man allerding® für die näheren 
enſtände eine gewifle Anfchauung des Reliefs, wes⸗ 
Ib die doppelten Operngläfer fchon einen viel leben— 
bigeren Eindrud ‚geben, al® ein einzelned. Aber bei der 
— Conſtruction dieſer Inſtrumente iſt das 
elief falſch, die Gegenſtände erſcheinen nad ‚der Tie⸗ 
ſendimenſion des Geſichtsfeldes zu kurz, als wären fie 
plattgedrückt. Bei menſchlichen Geſichtern, zu deren Be⸗ 
wchtung die. doppelten Operngläfer doch hauptſächlich 
| .. nl . - 
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beftimmt find, ift dies fehr auffallend. Wenn man fie 





von vorn betrachtet, fehen fie viel platter aus, ala fe | 


find, und wenn man fie im Profil erblidt, fehen fie u : 
ſchmal und fpik aus. In beiden Fällen wird der Aus-· 
dDrud des Geſichts mefentlich verändert. ° 

Wenn man ein doppeltes Operngla® umdreht, und 
durch die Objectivgläfer hineinfiebt, erfcheinen dagegen 
die Tiefendimenfionen der Gegenftände unverhältnigmi 
Big vergrößert. Während aljo dur ein einfaches Fern 
rohr alle Gegenitände wie Gemälde erfcheinen, fieht max 
durch ein doppelte Opernglas volle Gegenftände wie 
Basreliefs, und durch daifelbe Opernglad in umgelehr- 
ter Haltung wirkliche Basreliefs wie Hautreliefe. 

Auch theoretifh findet man leicht aus den befann- 
ten Gefepen der Fernröhre und des ftereodfopifchen Se 
hens, daß ein Doppelfernrohr, deſſen optiſche Aren pa 
rallel und genau um den Xbftand der beiden Augen des 
Beobachterd von einander entfernt find, welches, n Mal 
vergrößert, die Gegenftände fo erfcheinen läßt, ala mi 
ren alle fenfrecht zur Are des Fernrohrs gerichteten Die 
menfionen unverändert geblieben, die Entfernungen der 
Gegenftände vom Beobachter, parallel der optifchen Are, 


dagegen auf - reducirt, fo daß der Beobachter die Ge 


genftände in- natürlicher Größe, aber genähert, und nad 
der Tiefendimenfion des Gefichtäfelded comprimirt zu fe 
ben glaubt. 


Mährend jedes einzelne Fernrohr dem Beobachter 
den Gegenftand fo zeigt, wie er in — ‚der Entfernung 


eriheint, find doc die Berfchiedenheiten der perfpectivi- 
hen Anficht beider Augen nicht fo groß, wie fie fein 
würden, wenn der Beobedhter fi) dem Gegenftande wirl 
lich bis auf rn der Entfernung genähert hätte. Durh 


Berbindung eines Doppelfernrohrs mit einem Teleftereo® 
‘ Top von parallelen Spiegelpaaren wird diefer Fehler nicht 
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befeitigt; es tritt nur eine gleichmäßige meitere Reduc- 
tion aller fheinbaren liniaren Dimenfionen, wie fie das 
Doppelfernrdhr zeigt, ein. Wohl aber fann man für 
einzelne Gegenftände, die in beftimmter Entfernung fte- 
ben, ein richtiges Relief gewinnen, indem man die klei⸗ 
nen Spiegel unter 459 fteben läßt, und die großen al- 
lein unter einem etwas kleineren Refleriondwinfel als 
459 reflectiren läßt. Dadurch gewinnt man, wie vorber 
erwähnt worden, im einfachen Zeleftereosfop allein, ohne 
vergrößernde Gläſer ein übertriebenes Relief, und fann 
dadurd den entgegengefeßten Fehler der Fernrohrverbin⸗ 
dung corrigiren. 


Sechstes Kapitel. 
Von den dernrößren. 


— — — — 


8. 139. Bon den Fernröhren im Allgemeinen. 


Unter einem Fernrohre verfteht man ein optifches 
Werkzeug, womit man entfernte Gegenftände nahe deut⸗ 
lih und vergrößert fehen fann. Es hat die Form einer 
Nöhre, in welche die erforderlichen Linferigläfer eingefept 
find, daher der Name Fernrohr, oder Tubus. Man hat 
verfehiedene Arten derfelben, welche auch mit verfchiede 
nen Namen bezeichnet werden, namentlich zerfallen fie in 
zwei Glaffen, in Refractoren, bei welchen das Hauptbild 
dur eine Gladlinfe erzeugt wird, und in Neflectoren, 
welche ftatt diefer Glaslinfe einen Hohlfpiegel haben. 
Doch giebt man diefen Namen nur den vorzüglicheren 
Werkzeugen, ebenfo, wie man unter Teledfop nur ein 
vorzüglih gutes und viel leiftendes Fernrohr verfteht. 
Den Namen Perſpectiv giebt man in der Regel nur den 
geringfügigen Fernröhren. | 


8. 140. Das afteonomifse Feinrohr. 


Das einfachſte Fernrohr iſt offenbar das aſtronb⸗ 
milde, welches von Kepler erfunden worden iſt und 
deshalb fo benannt wird, weil es am meiften zu Bes 
obachtungen am Himmel gebraucht wird. Es beſteht 
aus zwei Sammelgläſern MN und PQ (Taf. XXII, is 
gur 1). Das Glas MN, welches dem Gegenſtande zu- 
gefehrt ift, und eine lange Brennweite dat, heißt Ob- 
jetivglad, das am Auge befindliche, PQ, Dcular- oder 
Ungenglas,  befien Brennweite kurz if. Beide find zu 
einander parallel und jo aufgeſtellt, daß fie die vw 
gemeinſchaftlich baten und um die Summe ihrer Breun⸗ 
weiten abfteben. in ſehr entfernter Gegenfland FE 
ende nun feine Strahlen auf, das Objectiv MN, fo 
eawirft diefes in feinen Brennpunkt ein umgefehrte® 
Luftbild fe des Gegenſtandes Ei, welches dur) das 
Deular PQ wie.durd eine Loupe betrachtet wird. Wenn 
daher ein Auge durch Barallelftraplen deutlich fieht, fo 
zuß das Bild fe in den Brennpunkt des Oculars PQ 
ju liegen foınmen, damit die Strahlen beim Austritt 
aus Dem Dcular unter fich parallel werden fönnen. Gin 
tunfichtiges Auge müffe dad Ocular etwas näher an das . 
Bild anrücken und ein weitſichtiges etwas weiter davon 
entfernen. — Hieraus ift nun zunächſt Par, daß durch 
m aſtronomiſches Fernrohr die Gegenftände umgelehrt 

ben werden, weil das umgefehrte Bild fe durd das 

nglad PO unmtttelbar betrachtet wird. 
, Wem der Gegenftand nicht mehr fo weit entfernt 
R, daB die von einem Punkte deſſelben ausfahrenden 
Strahlen ald unter fih parallel angefehen werden dür 
fm, fo fällt fein Bild über den Bıennpunft f des Ob- 
ectivs hinaus, daher man auch das Augenglas weiter 
om Objectivglad abrüden muß, fo weit, bis jein Brenn- 
ninet im den Ort des Bildes fällt und dieſes wieder 
eutlich geſehen werden kann. Daher ift bei jedem Fern⸗ 
vge wenigftend Die Nöhre verſchiebbar, in welcher ſich 


420 


das Augengla3 befindet, damit man dieſem in jedem 
Falle die rechte Entfernung vom Deulare geben fann. 
Das aftronomifche Fernrohr ift dasjenige, an wel 
chem man die Eigenfchaften eines Fernrohrs überhaupt, 
fowie die Bedingungen feiner Güte am beiten kennen 
lernen fann, daher wir ed auch zuerft befchreiben wollen, 
‚obgleich es nicht zuerft. erfunden wurde. Ä 





8. 141. Bergrößerung. 


Das aftronomifche Fernrohr vergrößert den Seh—⸗ 
winkel fo viel mal, ald die Brennweite ded Augengir 
ſes in der des Objectivs enthalten if. Wir haben naͤm⸗ 
ich gefehen, daB, wenn ein Auge im Mittelpunfte V des 
Dbjectivd ftehen würde, ihm der Gegenftand FE um 
fein Bild fe unter gleihem Sehminfel erfcheinen müß- 
ten, weil der Strahl EVea, der durch die Mitte bes 
Objectivs geht, nicht gebrochen Wird; mittelft des Fern⸗ 
rohrs aber erfcheint das Bild unter dem Winfel a0 W 
— eWt, nömlid) gerade fo, ald ob es aus der Mitte 
W des Glaſes PQ betrachtet würde. Wenn daher, wie 
3 beim Fernrohre Bedingung ift, FW kleiner ift, als 
Vs, fo ift der Winfel {We größer, als der Winkel fVe 
oder ald EV, und zwar in eben dem PVerhältniß, als Vf 
größer ift, ald WF, fo lange nur kleine Winfel in Be 
trat fommen. Wenn man daher ımterfucht, wie oft 
die Brennweite Wf des Augenglafe® in Vf, der Brenw 
weite ded Objectivd enthalten üft, fo giebt der Quotient 
zugleih an, wie viel mal der Winkel fVe oder EVfF 
durh das Fernrohr vergrößert wird, indem das Objed 
unter dem Winfel {We erfcheint. 

Da wan mit Fernröhren nur fehr entlegene Geger | 
fände betrachtet, und die Länge des Rohrs nur gering 
ift im Bergleishe zur Entfernung der Objecte, fo iſt 
gleichgültig, od man dad Auge um die Länge des Few 
rohrs vorwärts bewegt oder zurüdzieht; das Ohjett wir 
in beiden Fällen unter demfelben Sehwinfel erſcheinen 


ZT 


fo dag man den Winkel EVf = fVe als den Winkel 
annehmen kann, unter welchem der Gegenitand mit blo⸗ 
dem Auge gefehen wird. Daher vergrößert. dad Fern⸗ 
rohr fo vielmal, ald der Winfel 1We größer ift, als 
fVe, oder ald Vf größer ald WFf, oder fo vielmal, ala 
die Brennweite ded Augenglafe® in der des Objectivs 
enthalten ift. 

Hieraud würde nun unmittelbar folgen, daß ein 
Fernrohr ftark vergrößern müffe, wenn die Brennweite 
des Dbjectivs fehr lang und die des Oculars ehr kurz 
wäre; denn dann müßte man eine ungemein ſtarke DBer- 

ößerung erhalten. Hat man ein Fernrohr, deſſen Ob- 
jectiv 30 Fuß = 360 Zoll Brennweite bat, und man 
nimmt dazu ein Augengla® von 4 Zoll Brennweite, fo 
würde man eine 1440fache Vergrößerung des Sehmwin- 
kels erhalten. Dan bat aber gefunden, daß, wenn das 
Fernrohr noch die erforderliche Deutlichfeit befiken fol, 
man die Brennweite des Augenglafed nicht unter 3,3 
Zoll nehmen darf, fo daß die Vergrößerung nur 369 


3,3 
d. i. etwa nur 109fadh ift. 





Uebrigend würde man fchon eine Vergrößerung er- 
balten, wenn man dad Bild fe mit bloßem Auge be- 
trachtete, vorausgefeßt, daß die Brennweite Vf des Ob- 
jectivs größer ijt, als die Weite des deutlichen Sehens, 
etwa 8 Zoll, weil dann offenbar auch der Sehwinkel 
des Bildes fe größer ift, als der Winfel fVe, unter 
welchem der Gegenftand mit bloßem Auge gefehen wird 
und zwar fo viel mal, ald die Weite des deutlichen Se- 
hens in der Brennweite des Objectivs enthalten if. So 
tonnte Tſchirnhauſen an den Bildern, die feine gro= 
Ben Objectiogläfer im verfinfterten Zimmer gaben, die 
Blätter der Bäume erfennen, melde auf 1 Meile ent- 
fernt waren, und Herſchel fah ganz deutlich den Ring 
des Saturn an dem Bilde, das der Spiegel feined gro— 
Ben 40füßigen Telesfope von diefem ‘Planeten hervor- 
brachte. 
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Iſt p die Brennweite des Objettivs, pr die de 
Deulars, fo hat man für die Vergrößerung des Fern 
rohrs, die wir mit m bezeichnen wollen, die Formel: 


Ä n=-. 
' p 








8. 142. Das Geſichtsfeld. 


Unter dem Geſichtsfelde verſteht man den Schw 
fel des Gegenftandes, den man eben durch ein Fernrohr 
noch überfehen kann. Hätte man z. B. ein Fernroke, 
welches den Mond gerade fahte, fo daß defien Rand 
den Rand des Augenglafed berührte, fo würde das Ge- 
fichtsfeld dieſes Fernrohrs einen halben Grad betragen, 
weil.der Mond, mit bloßem Auge gefehen,. unter dieſem 
Winkel erfcheint. Hieraus ergiebt fih leiht, mie mm 
dad Geſichtsfeld für ein gegebenes Fernrohr durch Zeid- 
nung beitimmen fann. Dan ziehe nämlich von den äw 
Berfien Rändern A umd B ded- Augenglafe® nad der 
Mitte des Objectivs gerade Linien AV, BV (Taf. XXIE 
Fig. 2), fo ift der Winfel AVB offenbar die Größe ded 
Gefichtöfeldes. Denn man fann die Linien AV, BV ald 
die durch die Mitte des Objectivs gehenden äußerſten 
Strahlen des Gegenjtandes GF anfeben, und. da fie ge 
rade am Rande des Oculars vorbeigehen, fo fann man 
die Punkte F und G eben noch feben, aber von den 
Punkten 1 und g fönnen die Strahlen tV und gV nick 
mehr ind Auge gelangen. Daher ift der Winkel FYG 
oder AVB der größte, den man durch das Fernrohr nod 
überfehen fann und daher deſſen Gefichtäfeld. 

Wil man alfo dad Gefichtsfeld durch Zeichnung 
beſtimmen, fo zeichnet man ein gleichfchenfliges Dreied 
ABV, dejjen Grundlinie der Deffnung AB des Dculard 
und deifen Höhe dem Abftande beider Gläfer, alſo der 
Summe ihrer Brennmweiten gleich ift; der Winkel an der 
Spige ift das Gefichtäfeld. Hieraus gebt hervor, da} 
die Oeffnung des Objectivd MN nichts beiträgt zu 
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teresößepe, ist: fehr uraccſchend umb zierlichen Der Bis 
mick unterſcheidet ſich von der Berlleinenug buch Com 
eogläfer. meienilich daburch, daß man nicht ur verllei⸗ 
wrıie Balder, ſondern wirblich verkleinerte Körper. vdr ſuch 
u ſehen glaubt. . . 
Bergrißerungen ſaſſen fi: ndt bem. Teleſtereoskope 
echt verbinden, der Beobachter braucht nur unmittelban - 
wiſchen feine Augen mad. die Fleinen Spiegel ein Dops 
eltes Opernglas zu bringen; noch vortheiläafter für 
as Geſichtöſeld iſt es, Die Denlare und Objective dei 
pernglaſes herauszunehmen und im Teleſtereoökope {5 
u befeſtigen, daß das. Licht auf jeder Seite erſt den gras - 
en Spiegel,. dann ‚dad Objettiv, dann ‚den Beinen 
Spiegel, dwdlich das Ocular trifft, fo daß dabei die op- 
iſche Age des Fernrohrs fekbit unter einera rechten Wins 
el gebrochen wird. Je ftärken bie . Vergrößerung if; 
eſto größere: Anforderungen muß man netürlih.an bie 
Senauigfeit der Pianfpiegel machen, aber man braucht 
ie daan auch nicht größer als die Objeclivgläfer der 
jernröhre zu wählen. Fu 
Demleichen zugleich teleskopiſche und ſtereoskopiſche 
zilder übertreffen wiederum bie gewöhnlichen Bilder eie 
18 einzelnen Teleskops außerordentlich an Xebendigfeit. 
Jei den einfachen telesfopifchen Bildern ſchwindet die 
Inſchauung verſchiedener Entfernung ganz und gar, die 
hegenſtände ſehen vollſtändig fo aus, als wären fie auf 
ine ebene Tafel gemalt. Durch die bei dem Galilei⸗ 
hen Fernrohre jet fehr gebräuchliche Verbindung, von 
wei Fernröhren erhält man ‚allerding® für die näheren 
Segenflände eine gewiſſe Anſchauung des Rekiefs, wes⸗ 
yalb die doppelten Operngläſer ſchon einen viel leben—⸗ 
igeren Eindruch geben, als ein einzelnes. Aber bei der 
wbräuchlichen &onftruction diefer Inſtrumente tft das 
Reltef falſch, die Genenflände erſcheinen nach ver Tier 
endimenfion dea Geſichtsfeldes zu furz, als. wären fie 
attgedrüct. Bei menjchlihen Geſichtern, zu deren Bes 
rachtung die: doppelten Opernglaſer doch hauptſachlich 
Pe Da er) a j . » de. 





Do. | 
beſtimmt find, iſt dies ſehr auffallend. Wenn mm 
von vorm betrachtet, ſehen ſie viel platter aus, aldi 
And, und wenn man fie im Profil erblickt, ſehen fen 
ſchmal -und ſpitz aus. a beiden Fallen wird der Aus 
drud des Geſichts mefentlich verändert. 

Wenn man ein doppelted Opernglas umdreht, un) 
durch die Objectivgläfer hineinfieht, ericheinen dagege 
die Tiefendimenfionen der Gegenftände unverhältniims 
Big vergrößert. Während alfe durch ein einfaches fern | 
rohr alle Gegenftände wie Gemälde erfcheinen, ſieht man 
durch ein doppelted Opernglas volle Gegenftände mi 
Badreliefd, und dur daſſelbe Opernglas in umigelehr 
ter Haltung wirkliche Basreliefd wie Hautreliefs. | 

Auch theoretifch findet man leicht aus den befan 
ten Gefepen der Fernröhre und des ftereodfopifchen Er 
hens, daß ein Doppelfernrohr, defjen optifhe Aren par 
rallel und genau nm den Abftand der beiden Augen de 
Beobachterd von einander entfernt find, welches, n Mal 
vergrößert, die Gegenftände fo erfcheinen läßt, ala mi 
ren alle fenfrecht zur Are des Fernrohrs gerichteten Di 
menfionen unverändert geblieben, die Entfernungen ke 
Gegenftände vom Beobachter, ‚parallel der opttjchen Ak, 


Dagegen auf r reducirt, fo daß der Beobachter die Gr 


genftände in- natürlicher Größe, aber genäbert, und nad 
der Tiefendimenfion des Gefichtöfelded comprimirt zu le 
ben glaubt.. 


Während jeded einzelne Fernrohr dem Beobadhte 
den Gegenftand fo zeigt, wie er in 4 der Entfernung 


erſcheint, find doch die Berfchiedenbeiten der perſpectivi⸗ 
ſchen Anficht beider Augen nicht fo groß, wie fie fein 
würden, wenn der Beobachter fih dem Gegenftande wirl⸗ 


fd) 6i8 auf — der Entfernung genähert hätte. Durd 


Berbindung eines Doppelferneohrä mit einen Teleftereo® 
op von parallelen Spiegelpaaren wird diefer Fehler nicht 
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Mitte der Objectivlinfe gehen, große Bedeutung haben 
und vor den übrigen befonders wichtig find. an bat 


fie daher Hauptftrahlen genannt, welches Ausdrucks wir 
und au im der Yolge oft bedienen werden. 





$. 143. Ort des Auges und O culardedels, 


Es entiteht die Frage, wo man eigentlich da Auge 
hinhalten müffe, um das ganze Gefichtöfeld, d. h. fo 
viel ald möglich zu überfehen,; denn man wird finden, 
daB auf die richtige Entfernung des Auged vom Oculare 
gar viel ankommt. 

Die Antwort ift leicht zu geben, e8 muß nämlich 
das Auge O in dem Punfte der Are ftehen, wo fich die 
äußerften Hauptftrahlen FVB, GVA (Taf. XXI, ig. 2) 
mit der Are vereinigen, denn dort vereinigen ſich fehr 
nahe auch die Hauptitrahlen aller Punkte des Objectes 
und es erhält dad in O befindliche Auge Strahlen von 
len Punkten des Objects, felbft diejenigen, die durch 
den Rand des Oculars hindurch gehen. 

Wie weit der Punkt O vom Deular entfernt Tiegt, 
figiebt fich leicht daraus, daß O nichts anderes ift, als 

Pereinigungspunft für die Strahlen, welche aus 
dem Punkte V der Are zu fommen feheinen, und dur 
dad Ocular AB gebrochen werden. Multiplicirt man 
alſo die Entfernung des Punktes V vom Glafe AB, 
d. h. die Diftanz beider Linfen des Fernrohr? mit der 
Brennmeite dieſes Glaſes und dividirt dad Product dur 
den Unterſchied beider Größen, fo ift der Quotient der 
Entfernung WO des Auge? von Deulare gleih. Kürzer 
Ändet man indeß WO durch die Regel: es ift WO gleich 
der Brennweite des Oculars und einem fo vieljten Theile 
derfelben, ala das Fernrohr vergrößert. 

Iſt z. B. die Brennweite ded Dculard 2 Zoll und 
ergrößert das Fernrohr 12 mal, jo ift Ar Entfernung: 
2 « 
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deb Angꝛe = 2+ ” Zoll == 24 Zoll. Der Dit M 
Auges iſt dung eine Kormel ausgedrückt 


I 
Pr. 
Denn für den Strahl VA ift der Abftand vom breie 


den Glafe VW=p + p!, die Brennweite dieſes Ol 
fed = p’ und der Unterlihied beider Größen — p, 


daher WC= E et P) —y +7 .p; 


aber = m umd daher die obige Fermel. 

Damit man den richtigen Ort des Auges, wat 
man in’® Fernrohr hineinjehen will, ohne Mühe ges 
treffe, fo bat die Röhre über das Ocular hinaus ned 
eine Berlängerung, welche bis nahe an den Punfi 0 
geht und dafelbft nur eine enge Deffnung bat, die ni 
viel größer zu’ fein braucht, ald die Pupille des Auge 
Es i auch einleuchtend, daß das Auge nicht in 0a 
fteben braucht, fondern fo weit in den Strahlenfegi 
AOB hereingerüdt werden Tann, bis der Durchſchuit 
VW der Deffnung der Pupille gleich wird. Daher geh 
der eh der Dcularröhre bei ſtark vergrößernden adıır 
matifhen Fernröhren, bei denen WO nur gering if, ım 
did zur Mitte von WO und’ hat dafelbft einen Dedi 
mit einem kleinen Loche, welcher der Oculardedel gr 
nannt wird. 








8. 144. Lichtſtärke des Fernrohr?. 


Es ift ohme Weiteres begreiflih, daß Die Menz 
des Lichtes, welches m ein Ferntohr eindringen lam 
abhängig ift von der Größe der Deffnung des Fe a 
und zwar im Berhältniffe ded Ouadratd dieſer ung 
fein wird, weil die Flaͤche des Objectivs, wornach Nd 
eigentlich Die emdringende Lichtmenge richtet, im eben 
diejem Verhättniſſe fteht. 


J 
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68 feien nun ZE und ze (Taf. XXIL fig. 3) um 


ter allen den Strahlen, welche von einem Punkte auf. 


dad Dbjectin fallen, die äußerſten und F der gemein« 
fbaftlihe Brennpunft beider Linfen, fo kommen bier 
jelbft alle Strahlen wieder zufammen und find in dem: 
Kegel EFe enthalten. Aber von F zerfireuen fie fidy 
wieder ın einen Kegel Fgh, deijen Grundfläche auf dem 
Augenglafe liegt, und werden endlich durch diefed Glas 
fo gebrochen, daß fie parallel werden und einen Eylin« 
der gibk. bilden. In dieſem jind, wie man leicht fieht, 
die Strahlen weit mehr zufammengedrängt, als am 
Objectiv und daher auch dichter, und die Dichtigfeiten 
verhalten ſich umgekehrt wie die Flächen, auf welche das 
Sicht verbreitet if. 

Es verhält ſich der Durchmeſſer gh der Grundfläde 
des Kegels gFh oder der Durchmeffer ik jedes fentrech« 
ten Durchfchnitted des Strahlencylinders gikh zu dem 
Durchmeiler Ee des Objectivg, wie FW zu FV, nämlich 
wie die Brennweite. ded Dculard zu der des Objectivg, 
alſo wie 1 zu der Bergrößerungdzahl, und es ift daher 
gb ein fo vielfter Theil von Ee, ald das Fernrohr ver- 
groͤßert, oder ed iſt ik = —, wenn Ee=x ift und 
m die Vergrößerungdzahl bedeutet. Diefer Sap gilt für 
jdes Fernrohr, ed mag aus fo viel Gläfern befichen, 
ala ed will. 

Damit nun der Strahlencylinder ighk vom Auge 


aufgefapt werben könne, muß fein Durſchſchnitt ik ſo 


grop fein, als die Bupille, weil er, wenn er größer 
wäre, zum Theil nicht in’® Auge gelangen Tönnte und 
daher ein Theil dad vom Objectiv aufgenommenen Lichte 
anüg tmerden würde. Dan hat durch Berfuche gefun« 
se und nimmt es in der Optif allgemein an, daß der 
Deffnungsdurchmeiler der Bupilfe, welcher bei verfchie- 
denem Lichtreize fich ändert, in der Mitte „I; Zoll' be⸗ 

tage, und daher muß die Einrichtung des Fernrohres fo 


geroffen werden, daß ik = 1 Zoll, oder — = Je 


⸗ 


— 
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ol wird, wobei die Deffnung x deö Objectivs in Yıl 
n auszudrücken ift. Hieraus folgt, Daß m = 1ril, 
nämlih man muß die in Zollen audgedrüdte Oeffm 
des Objeetivs mit 10 multipliciren, wenn man diem 
Bergrößerung erhalten will, bei welcher der Dun 
fhnitt des Strahlencglinderd am Auge der uyik 
glei wird. 

Die Stärle des Lichtes muß nach der Fläche 1 
meſſen werden, auf welcher es fich verbreitet; je fan 
dieſe ift, deſto größer ift die Lichtftärke. Die Flitn 
des Durchſchnittes ik und des Objectivs find im ir 
- bältniffe der Quadrate ihrer Durchmeffer, nämlid u 


efic: x2. mc: ⸗aru. 
Verhältniſſe x? zu ar alfo ift die Durchfchnittsflük 


des Cylinder® ghik, mm mal fleiner, als die ylik 
des Objectivd und daher die Lichtitärfe mm mal gröm. 
Hiernach könnte ed fcheinen, ald ob man die Gear 
fände im Fernrohre mm mal heller fähe, ala mit hir 
gem Auge, allein man muß überlegen, daß dad ie 
rohr die Längendimenfionen m mal, alfo die lädt 
mm mal vergrößert, wodurch das vorher mm mal w 
mehrte Licht wieder mm mal vermindert wird, wel 
fih gerade aufhebt. 

Hiernach müſſen wir die Lichtftärte in dem Stk 
Iencylinder gihk ım Bezug auf unfere Empfindung M 
an der Wlüde des Objectivs gleich ſetzen, fo dab ni 
lich der Lichteylinder gihk feinen andern Meiz in unſen 
Auge verurfacht, als ein vom Objecte unmtttelbar in 
Auge gelangender gleich ftarfer Eylinder. Wenn du 
der Durdfhnitt ik der Deffnung der Pupille gleid 1 
fo wird auch die Heltigleit durch's Fernrohr der mi 
bloßen Augen gleih werden; wäre aber ik größer al 
die Pupille, fo würde der Ueberſchuß der Strahlen gt 
nicht in's Auge dringen fönnen und daher immer N 
die Hefligfeit der natürlichen, d. h. der mit bloßen Hr 
gen gleich fein. 

Wenn aber ik Bleiner ift, ala bie Deffrun vb 
Auges, fo wird die Heltigkeit auch Heiner fein, ald dt 
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mit bloßen Augen, weil dann die Pupilte einen ſtärkern 
Lichteylinder faſſen könnte, und zwar nimmt die Hellig« 
feit in eben dem Grade ab, ald das. Quadrat von ik 
feiner ift, ald das Quadrat der Dekan der: Bupilla-— 
Daher ift feine Borrihtung durch Gläſer deutbar, ‚bei 
weicher die Helligkeit größer würde, als mit bloßen .Ait 
en. Indeſſen möchte diefer Schluß doch nicht in aller 
trenge gelten können, weil fonft nicht zu begreifen 
wäre, wie Herfchel mit jeinem 20füßigen Teleskope 
in einer Nacht, wo man mit bloßem Auge nicht8 fehen 
tonnte, .doch Die Thürme der Stadt erfannte. un 


Da die Helligkeit ein nothwendiges Etforderniß ei- 
nes guten Fernrohrs ift, fo wird man die Vergrößerung 
nie zu weit treiben dürfen, damit ik nicht zu Mein werde 
und die Helligkeit zu fehr abnehme, am rathfamften 
wäre e8 daher, ik dem Durchmeffer der Pupille = „5 
300 zu machen, damit die Gegenftände eben fo hell er- 
heinen, als mit bloßfem Aug. Es müßte daher 


- — Jg fein, allein man wird fi) oft nur damit be- 
gnügen müſſen, daß = a a Teldit 2; wird. 


Nah Euler darf — — „7; fein, und darnach bes 


ſtimmt fi alfo die Bergrößerung, die man bei einem 
Dbjective anbringen Tann, wenn man deffen in Zollen 
audgedrüdte Deffnung mit 25 multiplicirt. Hätte z. B. 
das Objeectiv eine Deffnung von 4 Zollen, fo dürfte. die 
Vergrößerung 4 >< 25 100fach fein. Es fommt dabei 
freilich viel auf die Erleuchtung der Gegenitände ſelbſt 
an und namentlih darauf, ob fie felbitleuchtend find 
sder nit. Auf Gegenftände der Erde wird man. baher 
nie fo ſtarke Bergrößerungen anwenden können, ald auf 
die Geſtirne, und unter diefen ertragen Firiterne ' eine 
Härkere Bergrößerung, ald die Planeten. Kleine Stern- 
Gen, 3. B. die Yupiterätrabanten, kleine Kometen erfor« 
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dern Sermmähre mit großen Oeffnungen, ohne eben fırı 
Bergrößerangen. 

Die Lichtſtärke eined Ferurohrs ſchaͤtzt man dun 
Vergleichung des Durchſchnitis ik mit der Oeffnung de 
Bupile „u Zoll; fie ſteht, mie wir ſchon geſehen de 
ben, im umigelehrten Berhältniſſe der Quadrate dire 
Grögen und wird daher ausgedrückt durch 

100 xx 
















mm 
mobei die Helligfeit mit bloßen Augen ala Einheit um 
audgefeht wird. 
In dem vorher erwähnten Yernrohre z. B. mu 
x=3 Zoll, m = 109, daher die Lichtftärfe nahe =, 
von der mit bloßen Augen, welches freilich wenig il. 


8. 145. Mängel des aftronomifhen yerm 
rohr? wegen der Jarbenzerftreuung. 


Die Farbenzerſtreuung ift das größte Hinderniß fi 
alle dioptriſchen Fernröhre und verurſacht eine Under 
lichkeit, welhe ung nöthigt, die Länge des Rohres jeldi 
bei nicht gar ftarfen Bergrößerungen bis auf eine t 
ſtaunliche Größe audzudehnen. Sie verurfacht, wie mi 
in 8. 80 früher gefehen haben, daß Die verihte 
denen Strahlen in zufammengefepten Licht in verſchiede 
nen Punkten der Are fich vereinigen, z. B. die votka 

it r (Iof. XXIL, Fig. 3) und die violetten in v, um 
es kann daher unmöglich das Augenglas W fo geil! 
werben, daß es alle Strahlen unter fih parallel malt 
denn wenn fein Brennpunft in F fällt, wo die gelb 
grünen. Strahlen durch das Objectiv gefammelt werd, 
jo werben zwar dieſe parallel werden, aber Die violett 
müſſen convergirend, die roihen divergirend aus dA 
Augenglafe beranötreten. Das Angengiad vermehrt dir 
Zerſtreuung noch um etwas, aber nicht bedeutend, dehe 
man au meritentheild die Drufarzerfirenung unberit 
fihtigt läßt. Denn hätte das Ocular gar feine Farben 
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zerſtreuung, fo würde es z. B. feine violetten Brenn⸗ 
yunkte ebenfalls in F haben, und die aus dem violetten 
Brennpunkte v ded Objectiv kommenden Strahlen fo 
brechen, wie es feiner Brennweite und dem Abftande 
vW angemejlen ift. Aber die Brennweite Wv‘ der vio⸗ 
leiten Strahlen des Deulars ift kürzer, ald die der mitt» 
lem, daher die von v kommenden violetten Strahlen 
auch ftärfer gebrochen werden, ald wenn dad Decular 
gar feine Farben zerftreute. 

Wenn nun das Ocular fo geftellt it, daß der Ges 
genftand am deutlichiten erfcheint, fo treffen die Brenn⸗ 
punkte der mittlern Strahlen von beiden Släfern in F 
zuſammen und. die übrigen zerfireuen jich in dem Ab- 
weichungsfreife, deſſen Halbmefjer FR wir früher bes 
fimmt haben, und der an feinem Rande einen farbigen, 
rothen oder violetten Saum hat, je nachdem das Dcular 
dem Objectiv etwas näher oder ferner fteht. Diefer Ab- 
weichungskreis, in welchen das Bild eines Punktes fih 

tireut, läßt fih auch betrachten als das Bild eines 

bject®, welches entftehen würde, wenn dad Dbjectiv 
gar feine Farbenabweichung hätte und der Winkel, unter 
"welchem diejed Object vom Mittelpunfte des Glafed aus _ 
ericgeinen würde, wäre FVR; durch das Ocular gefehen, 
Bird dieſer Winkel fo vielmal vergrößert, wie jeder an» 
dere Sehminfel und fann daher fehr groß erfcheinen, 
Benn er gleich an fih nur gering tft. Nach dem Winfel 
FWR, unter welchem der Abweichungskreis durch das 
Denlar 'erfcheint, und melcher der nah Mafgabe der 
Vergrößerung des Fernrohrs vergrößerte Winkel FVR 
iſt, wird die Undeutlichkeit gefhäßt, welche von der 
Sarbenzerftreuung hervorgebracht wird. 

Der Winkel FWR (Taf. XXI, Fig. 3) kann meh⸗ 
sere Minuten betragen, ohne daß die Undeutlichfeit des 
Fernrohrs unerträglich wird, obfchon, wie fich von felbit 
derſteht, die Gegenftände defto deutlicher erfcheinen, je 
kleiner jener Winkel if. Zum höchſten darf er einen 
halben Grad betragen, welches ſchon ziemlich viel ift. 
Aber iropdem muß bei ftarfen Bergrößerungen die Länge 
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des Rohres doch ungemein Tang werben, wenn die Far 
benabweichung nicht allzn groß werden foll, weil da 
Winkel FWR ungefähr in eben dem Berbältniffe wädl, 
wie die mit fih jelbft multiplicirten Bergrößerungiur 
len, und nur in den Berhältniffe abnimmt, wie de 
Brennweite des Objectivs zunimmt, daher die Zungahn 
der letztern im PBerhältniffe der mit fich felbft multiph 
eirten Vergroͤßerungszahlen fein muß. 

Denfen wir und nämlich zuerft,- die- Bergrößerungs 
follten fämmtlih mit einem Objecive von derſelbe 
Brennweite zu Stande gebracht werden, fo ift Elar, dar 
wenn die Helligkeit in allen Fällen diefelbe bleiben fl 
auch die Dide ık ded Strahlencylinder® ghki am Au 
- diefelbe bleiben muß, und da ik zunimmt, wie die Den 
nung abnimmt, aber wie die Vergrößerung mwächft, $. 14 
fo muß für eine doppelt fo ſtarke Tegrößerung das Ob 
jectiv auch die doppelte Deffnung bekommen, für em 
dreimal fo ftarfe Bergrößerung die dreifache Oeffnun 
n. f. m.; überhaupt mülfen fih die Deffnungen ii 
Objectivs, wie die Bergrößerungdzahlen verhalten. F 
eben dem Berhältnifje fteht auch der Halbmeifer FR Mi 
Abweichungskreiſes und der Winkel FVR. Uber de 
Halbmeffer FR wird unter dem Winfel FWR gefehe. 
weiches der 10, 20, 30 mal u. f. w. vergrößerte Wink 
FVR ift, wenn m das Fernrohr 10, 20, 30 mal u. f.m 
vergrößert, und hieraus ift Mar, daß, wenn 3. 2. be 
10maliger Bergrößerung der Winkel FWR = 15 M 
nuten wäre, er bei 30maliger 3 + 3 + 15 = 136 Min 
: ten u. f. w. werden würde, oder überhaupt wadit 
- muß, wie die Quadrate der* Bergrößerungdzahlen. 

Aber der Winkel FAR und folglid FWR nimm 
ab, wie die Brennweiten Vf’des Dbjectivd zunehmen. 
und wenn diefe Abnahme die Zunahme durch die Ber 
größerungen ‚wieder aufheben foll, fo muß eben de 

rennmeite in dem Maße verlängert werden, als di 
mit fich ſelbſt multiplicirte Vergrößerungszahl wädl. 
und dann hat in allen Fernröhren der W.FWR giedt 
Größe, oder die Undeutlichfeit und Deutlichleit ift gleid 
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groß. — Bei diefer Betrachtung ift jedoch die Zerftreu- 

ang ded Dculard nicht mit gerechnet, und in der That 

—J fie fo wenig, daß fie immer gegen die weit grö- 
a 





bene erftreuung des Objectivs außer Acht gelaffen wer- 
en Tann. 

Wenn nun 3. B. das Hugeniani’fhe Fernrohr 
bei einer Yänge von 30 Fuß 109mal vergrößerte, ohne 
daß die Farbenabweichung unerträglih wäre, fo wird 
ju einer doppelt fo ftarfen Vergrößerung ein Objectiv 
von 4 >< 30 — 120 Fuß gehören, und dann würde der 
Binfel FWR noch eben fo groß fein, ala im erften 
gernrohre. Hieraus fieht man, wie lang man die Fern⸗ 
töhre machen muß, wenn man dem Einflujje der Far- 
benzerftreuung zuvorfommen will. | | 

Bei verfehiedenen Fernröhren müſſen fih alfo die 
Brennmeiten der Objective wie die Quadrate der Der 
größerungszahlen, die Deffnungen derfelben wie die Der- 
na en felbft verhalten. Nach dieſer Regel 

t Huyghens eine Tabelle berechnet, aus welcher 
man abnehmen kann, wie weit man die Vergrößerung 
bei einem Objective von gegebener Brennweite treiben. 


dürfe, und es liegt dabei fein oft genanntes Fernrohr | 


mit einem Objective von 30 Fuß Brennweite und 3 Zoll 
Deffnung und einem Oculare von 37% Zoll Brennweite 
x Grunde. Bei allen diefen Fernröhren wird der Wins 

- FWR, unter welchem der Halbmeſſer des Abmei- 
chungskreiſes gefehen wird, 28,6 Minuten. Die Tabelle 


iſt folgende: 
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3. 146. Huyghens Tabelle zur Berechnung dei 
jecetin®. 








Brennweite ded NHBrennmeite des Halbe Deffnun 
Objectivs. Oculars. des Objectivs. | Vergrößern. 
Zoll. Zoll. 

12 0.27 20 

36 0+.47 34 

60 0.61 44 

72 0.67 49 

96 0.77 56 
120° 0.86 63 
156 0.98 72 
240 j+22 89 
360 1-50 109 
420 1.62 118 
540 1.83 133 
600 4.26 1.93 141 
960 5.39 2445 178 
1200 6.03 | ‚2.74 1% 


.Man fiebt alfo hieraus, daß man mit einem D 
jeetive von: 100 Fuß Brennnmweite nahe eine 200malit 
Bergrößerung erhalten fann. 


8.147. Abweichung von der une gehalt um 
Halbmeffer der Undeutlichkeit. 

Wir haben früher gefehen, daß durch die Abm 
hung wegen der Kugelgeſtalt die Strahlen, welche vn 
einem und demfelben Bunfte eines Gegenſtandes ar 
gehen, vom Objective nicht wieder genau in einem 
Punkte gefammelt, fondern gleichfalls in einen Ari 
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ſtreut werden, en Halbmeſſer FR fein mag (Ta⸗ 
XXII, Fig. 3). ie wiſſen auch, dag e® Hier einen 
inften  Abweichungsfreid geebt, der alle Strahlen, die 
n emem Punkte auf das Objettiv ſallen, faßt und 
ben ihn zum Maße für die Undeutlichkeit wegen ber 
ugelabweichung genommen. Es fei daher FR der 
albmeiler dieſes kleinſten Abweichungskreiſes. Wir 
nnen ihn als das Bild eines Objectes betrachten, wel⸗ 
es vom Mittelpunfte des Objectios and gefehen unter 
m Winkel FAR erfcheint, durch DaB Oculax aber un⸗ 
t dem in eben dem Maße vergrößerten Winkel FWR 
efehen wird, als das Fernrohr die Gegenkände über 
aupt vergrößert. Diefen Winkel nennen wir den Halb» 
reifer Der Undeutlichkeit, und die Beobachtungen haben 
ezeigt, daß er nicht leicht über eine Sekunde gehen darf, 
venn der Deutlichkeit des Bildes Bein Eintrag geſchehen 
of, woraus man auch abnehmen fann, wie groß höch—⸗ 
tens der Winfel FVR fein dürfe. Der Halbmefler der 
Andeutlichfeit wird noch etwas vermehrt durch die Ab- 
veihung des Oculars, allein der Antheil defjelben iſt 
nur ‚etwa dem Winfel FVR gleich und kann alfo bei 
harten -Bergrößerungen gänzlih außer Acht gelaffen 
erden. 
Damit nım der Halbmeffer der Undeutlichfeit nicht 
m groß werde, muß man die Brennweite des Objectivs 
bei einer gegebenen Deffnung defjelben hinlänglich groß 
nehmen, oder umgekehrt, bei gegebener Brennweite die 
Defnung im richtigen Maße verklemern. Daher man 
den Rand des Objectivs mit einem Ringe von Pappe, 
Holz und vdergleihen zu verdeden pflegt, wenn die 
Oeffnung noch zu groß ift. Den Durchmeſſer der noch 
freien "Fläche des Objectivs nennt man feme Aperher, 
nd es ift Mar, daB auch die Farbenabweichung auf 
ähnliche Weile, nur. noch in höherem Grade, ala be 
Kugelabweihung, die Apertur des Objectivs befhränlt. - 
Wenn daher die Oeffnung vermittelit der vorher aufge _ 
Rellten Hugeniani’fhen Tafel für die Karbenabmei- 
Hung richtig beftimmt iſt, fo iſt dadurch auch zugleich 











läuten. Es fei z. B. die Drennweite des Ob; 
= 60 Zoll, fo muß nad der Hugeniani’fdhen 
feine halbe Deffnung — 0.61 Zoll fein und 6 
daher in der Formel I L $. 79, wodurch ders 


mefjer FR des Meinten bweichungskreiſes ausgedn 
d 


wird p=60, x—=0+ 61. Nehmen. wir nun die i 


jectivlinſe planconver und das Brehungdverhältnif = 
fo ift die Längenabweihung L=y * und daher 
Tr 













Halbmeffer des fleinften Abweihungsfreifes — 


j 24p 
=FR. Dividiren wir diefen durch die Brennwe 
VF=p des Objectiveg, ſo erhalten wir den Wi 
FVR, unter denen FR aus der Mitte deg Dbjectivd c 

3 . 
jehen wird, daher FVR — n 7 in Theilen des Hal! 
3 
mefjerd, und es ift der Quotient * ; nur noch m 
206265 zu multiplieiren, um den Winkel FVR in & 
Funden zu erhalten. Berechnen wir diefed (am leichteſitt 
geſchieht es mit Logarithmen), fo erhalten mir für de 








ein Objectiv von 60 Zoll Brennweite eine 44fache Per 
größerung giebt. Solglih iſt FWR, das ift der Halk 
meſſer der Undeutlichkeit, — 0 + 063 x 44 = 2,77 & 
funden, welches noch nicht merklich wird. 

Nimmt man dad Objectiv und das Ocular beite 
gleichfeitig, das Brechungsverhältniß — 1. 55, fo erhält 
man für’ den Halbmeffer der Undeutlichfeit die Formel 
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N 1314 » Minuten, 
c:melcher zugleich der Antheil des Deulard mit enthal⸗ 
” it; ohne diefen Untheil wärde man haben 

. 8 
. 1314 + 
:d hieraus Tann man’ fehen, daß die Abweichung, 
.Idhe durch das Deular erzeugt wird, immer nur ge 
"n die des Objectiod gering ıft, fobald die Bergrößer 
Ingszahl m nur einigermaßen beträchtlich ift. 


rn 
‘. 





8. 148. Der farbige Rant. 


». Wenn man nad) Anleitung des $. 147 die Far⸗ 
"mabweidhung eines aftronomifchen Fernrohrs fo gering 
emacht bat, daß fie vom Auge nicht mehr empfunden 
ed, fo gilt diefed dennoch nur von den nahe an der 
‚te gelegenen Punkten, aber nahe am Rande ded Ge 
ichtsfeldes wird man die Gegenftlände dennoch noch ge 
ärbt erbliden, und zwar nach außen hin mit einem 
jiolett gefärbten, nah innen mit einem rothen Bande. 
Diefe farbigen Ränder werden durch die Zerftreuung ded 
Deulars heroorgebraht und zwar auf folgende Weife: 
| Es fei VW Taf. XXI, Fig. 4 die Are eines aftro- 
nomifchen Fernrohrs und VE ein Strahl, der von ei—⸗ 
nem außerhalb der Are gelegenen Punkte des Gegen- 
ſtandes durch die Mitte des Objektivs geht. Da diefer 
feine Brechung erleidet, jo kann er auch nicht in Farben 
zerfireut werden und kommt daher, wenn er vorher weiß 
war, auch weiß beim Dcular in E an. Bom Oeular 
aber wird er zerftreut und zwar fo, daß die mittlern in 
dem Punkte m, die violetten in v und die rothen in r 
die Are fchneiden. Man fieht daher auch mehrere far⸗ 
bige Bilder von dem Punkte, woher der Strahl VE 
kommt, ein rothes in der Richtung rr‘ und ein violettes 
in der Richtung vv‘, zwifchen ihnen aber vermifchen fich 


I . 


Cd 
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die farbigen Strahlen und zeigen das Bild in dem 
türlihen Farbe, am deutliften in der Richtung mn. 

Hieraus erklärt ſich denn, wie Der violette Ran 
nad außen, der rothe nad) innen geſehen wird. Ba 
Ränder find aber, wie fih von felbit verfteht, nur dam 
fihtbar, wenn das am Rande ſichtbare Bild eines Ge 
genftandes nach innen fi nicht mit andern Bildern wer 
mi 


Die Größe des farbigen Randes mißt man dus 
den Winfel vEm, den die violetten Strahlen mit da 
mittlern am Einfalldpunfte E machen, und welcher nidti 
anderes ift, als der Unterfchied der Winkel WvE wm 
WmE, welde eben diele Strahlen mit der Are madın. 
Daraus ift Flar, daß man den farbigen Rand vermir 
dern Tann, wenn man die Deffnung ded Oculars vr 
mindert, da aber hierdurch auch das Gefichtöfeld vr 
en wird, fo kann diefes Mittel höchſtens nur feh 
beſchraͤnkte Anwendung finden. Aber wenn man fit 
eine® Oculars mehrere nimmt und ihre Brenmweiten, 
fo wie ihren Abſtand nad erforderlichen Verhälmiſen 





einrichtet,, fo fönnen Die violetten, rothen und mittleren 


Strahlen nah ihrem Austritt aus dem legten Dcular 


‚parallel werden, wodurd der farbige Rand verſchwinde 


8. 149. Das Erdfernrohr (terreftrifhe? 
Fernrohr). 


Die umgebehrte Lage des Bildes verurfacht bei I 
Beobachtung der -Geftirne feine Unbequemlichkeit, irdiſde 
Gegenſtände wünſcht man indeß doch lieber durch de 
Fernrohr aufrecht zu ſehen. Um aber dieſen Fed z 
erreichen, muß man zu dem einen Oculare des aſtrono⸗ 


miſchen Fernrohrs noch mehrere hinzufügen. 


Das einfachſte aller Erdfernröhre iſt das vom Pate 
de Rheita erfundene, welches aus dem converen Ob 
jectiv A Taf. XXII, Fig. 5 und den drei convegen Ar 
gengläfern B,C,D befteht. Die beiden erſten Gläfe 4 
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nd B fliehen um die Summe ihrer Brennweiten von 
inander ab und mirfen daher für fich allein gerade wie 
in aftronomifcheß Fernrohr, indem im Brennpunkte des 
Ibjectivs ein umgefehrted Bild G von einem entlegenen 
degenftand erzeugt wird ,. deifen von einem und demfel- 
en Punfte ausgehende Strahlen durch das Deular wie 
er unter fih parallel nemacht werden. Die beiden Gläfer 
:und D ftehen ebenfalld um die Summe ihrer Brenn- 
veiten von einander ab und bilden daher gleichfam ein 
weites aftronomifchad Fernrohr, von dem C das Ob⸗ 
ectiv, D das Dcular iſt. Nämlih auf dad Glas C fal- 
en die Strahlen des Bildes G, nachdem fie durch das 
„ular B gebrochen worden, gerade fo, wie wenn fie 
von einem fehr. weit entliegenen Gegenftande herfämen, 
md e8 muß daher in H, dem Brennpunfte des Glaſes 
i, ein umgefehrtes Bild des Bilde G, d. h. ein auf 


echtes .vom Gegenftande felbft entftehen, welches durch 


‚a8 Deular D betradptet wird und daher in dem Brenn- 
zunfte dieſes Glaſes Tiegen muß. 

Die drei Deulare werden in eine befondere Röhre 
jefapt, welche in den Zug, welcher dem Auge zunädhft 
iegt, eingefchoben wird. Diefe Röhre kann in der Mitte 
ws einander gefehraubt werden, und hier befindet fi 
‚08 mittlere Ocular, welches in einem Ringe ruht und 
yurch. den angefchraubten andern Theil der Röhre feft- 
jehalten wird. Die ‚beiden andern Deulare befinden fi 
ım Ende der Röhre. 

Das Ocular wird foweit in die Hülfe des Fern⸗ 

ohrs eipgeſvboben bis fie an den Anſatz O Taf. XXII, 
fig. 6 ftößt, in welchen man bineinfieht, und muß auf 
er andern Seite etwas hervorftehen, damit man fie 
rraugziehen Tann, wenn ed nöthig ift, die Oculare zu 
einigen. 
Man zieht das Rohr fo weit aus, bi8 man fehr 
nilegene Gegenftände deutlih fieht, und bemerkt den 
At, wo das Ende jeder Hülfe auf der nächiten innern 
K befindet, durch einen Strih, damit man jedesmal 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 29 


s 







IR 


ohne Mühe das Rohr wieder gehörig ausgehen Im 
Die legte Röhre, in welcher die Dculare ſich beine| 








Art dem deutlihen Sehen gar fehr hinderlich if. Din 
Abficht erreicht man — daß die Röhren genau a 
Iindrifh und da, wo Gläfer eingefept werden, gen 
gegen die Age ſenkrecht abgefchnitten find, und daß a) 
Ich jeded Glaſes Mitte mit der Mitte der Röhre 
fammenfällt und gegen die Age derfelben ſenkrecht kit 
Um alled dasjenige Licht abzuhalten, welches ın 
Rohr unordentlich zerfireut ift, und dad der Deutlihki 
des Bildes nachtheilig fein würde, wenn es fih m 
ihm mifchte, ſetzt man die Blendungen, Diaphragma 
ein, welches Ringe find, die in die Röhre an gewinne 
Orien eingefegt werden und nur daB dem Bilde gt 
rige Licht durchlaſſen. Solche Biendungen kann m 
da einfegen, wo die äußerſten Hauptſtrahlen die % 
fihneiden, alfo beim Erdrohre zwiſchen der Otulam 
(Fig. 5) B und C in K. Diefer Punkt K if fen o 
derer ald derjenige, wo das Auge ftehen müße, m 
das Geſichtsfeld des aus den Tinten A und B beſtehen 
den aftronomifchen Fernrohrs ganz zu Überfehen, ım 
kann daher nah 8. 143 leicht beſtimmt werden. Si: 
drängen fich alle Strahlen, die vom Objeet auf ii 
Dbjectiv gefallen find, in einen fehr engen Kaum je 
fammen, und ed fana daher aud) die Deffnung der Dir 
dung fehr eng fein und dadurd geſchickt werden, mi 
viele falfhe Strahlen abzuhalten. Doh muß man 
hüten, daß fie nicht zu klein wird und durch Auffonge 
von Strahlen ded Bildes der Helligkeit Eintrag fhur 
Man faun aud an andern Stellen der Röhre Biendus 
gen anbringen, 3. B. an dem Orte des Iegten Bil 
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bei H, ‚nur dürfen fie nicht zu eng fein, daß dadurch 
die Helligkeit oder das Gefichtäfeld nicht leidet. - 
Endlih bemerfen wir nodh, daß man beim Erd⸗ 
rohre für ein gegebene® Objectiv die Vergrößerung nicht 
weiter treiben darf, als es ein aftronomifches Fernrohr 
mit demfelben Objective geitattet, ja man wird lieber 
die Dergrößerung noch etwas geringer nehmen, weil das 
Licht Durch mehrere Gläfer hindurchgehen muß und da 
ber von feiner me mehr verliert, ald bei einem 
aftronomifchen Fernrohre. | 





5. 150. Das holländifhe oder Galileiſche 
Fernrohr. 


Dieſes iſt unter allen Fernröhren zuerſt ven hollän- 
diſchen Brillenmachern erfunden worden, woher es deu 
Namen bat; nachher erhielt Galilei unbeſtimmte Rad 
richt von diefer Erfindung und brachte ed durch eigene® 
Rachdenten heraus, und da _er feine Einrichtung ſogleich 

entlich befannt machte, fo wurde e8 nachher meiften- 
ils nach feinem Namen benannt. E3 beiteht aus eir 
wen converen Dbjective und einem concaven Deulare, 
die um die Differenz ihrer Brennmeiten abftehen und 
fellt zwar die Gegenſtände aufrecht dar, hat aber nur 
ein kleines und lange nicht fo bequemes Gefichtöfeld, 
als das aftronomijche oder terreftrifche und mird daher 
mit nur geringer Länge und folglich nur geringen Ber- 
größerungen blos als Tafchenperfpectiv benupt, woher e8 
auch den Namen Opernguder erhalten hat. 
Das convere Deular V (Taf. XXI, Fig. 7) bat 
sine längere Brennweite und fann für fich allein in ſei⸗ 
nem Brennpunfte das umgekehrte Luftbild ab des Ger 
ſtandes AB entwerfen. Che aber dieſes Bild zur 
irflichkeit tommen Tann, werden feine Strahlen von 
dem concaven Oculare MN aufgefangen und zum zwei⸗ 
ten Male gebrochen. Diefed Glas ıft fo geftellt, daß 
es mit dem Objective die Age gemein bat, und daB ſein 
92 * 
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Serfreuungdpuntt mit. dem Brennjuncie a: des Dbiechnt 
zufammenfällt, und es muß’ daher alle die Stable, 
welche nach einem und demfelben Punkie des Bil, 
3. 8. nad a oder b zulaufen,. fo brechen, daß fie mia 
fich parallel werden. Wenn daher ein Auge . mittli 
Barallelftrahlen deutlich fieht, fo muß es auch mother 
Dig durch dieſe Borrihtung den Gegenfland AB ſehen 
nur unter einem vergrößerten Sehmwinfel, obſchon hie 
Richt, wie beim aftronomiichen Fernrohre, ein eigentii 
ches Luftbild entiteht. 

Die Strahlen AC, AD, die von dem in der Ar 
liegenden Punft A des Objects fommen, werden vom 
Dbjective fo gebrohen, daß fie die Richtungen Cc, Di 
annehmen, vermöge welcher fie nach dem Punkte a dr 
Are zulaufen, welcher das Bild von A vorftellt. na 
aber ift zugleich. der Zerftreuungspunft des Deulard, und 
es wird daher durch deſſen Brechung die Convergenz de 
genannten Strahlen ‚dahin geändert, daß "fie mit de 

re parallel in den Richtungen .cc‘, dd’ fortgeben. Alk 
Strahlen, welche von A fommen, formiren daher nad 
dem Austritt aud dem Deular einen Eylinder cedd’c, nad 
deifen Stärke, die wie beim aftronomifhen Yernroht | 
ebenfalls der Deffnung ded Objectivs durch Die Bergr« 
Berungszahl dividirt glei ift, die Lichtſtaͤrke des Per 
ſpectivs gefhägt werden muß. Die Länge des Rohr 
it von dem Unterfchiede zwifchen der :Brennmeite dei 
Objectivs und der Zerftreuungsweite des Dcufars gleich 
Der Haupiſtrahl B V geht unterbrochen durch die 
Mitte des Objectivs nach dem Punkte b hin, :;welde 
das Bild B ift, aber er wird in feiner Richtung durd 
das Ocular fo geändert, daß er die Richtung w w’ at 
nimmt, als fäme er aus dem. Punkte: q der Are. Al 
übrigen von B fommenden Strahlen .BE, BF wert 
durch beide Linfen nah den Richtungen ee’, Fl geb 
hen, welche niit ww‘ parallel find. In der Figur be 
merkt man fogleih den Punkt O, wo ſich zwei von A 
und B fommende Strahlen fchneiden, fo daß, wen 
bier ein Auge fteht, der Punkt B in der Richtung 06 
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ı in der Richtung Od, das Objett AB alſo⸗-aufrecht 
efeben wird: Der Sehwinkel aber ift eOd, welcher, 
veil dO mit qW;eO mit gw parallel -ift, : offenbar 
em Winkel Waqu gleich iſt, Daher ſich nach defjen ‚Bew 
leihung mit; dem Winkel WV.w, unter. welchem das 
Ybject ‚mit, bloßem Auge gefehen ericheint, Die Vergrö⸗ 
erung des Perfpechivs abmißt. Aber ftatt. des Winkels 
Yqw können wir offenbar. auch den.Winfela Wb.fehen, 
ndem wir aus der Mitte des Oculars die Linie Wb 
iehen, weil der Strahl," der von:B ausgeht und. durch 
nd Dbjectiv fo gebrochen wird, daß er. durch Die Mitte 
ed Oculars gebt, nun. weiter feine. Brechung mehruer⸗ 
eidet und daher gerade durch b geben, . zugleich aber 
uh mit. qw parallel laufen muß. Wir baden alfo ‚die 
Zergrößerung durch die Vergleihung der Winkel aWb 
md aVb zu meflen, und da ift Mar, daß aWb.. fo viek 
nal größer ift, al® Wa feiner ald Va, nämlich als die 
Irennmweite des Oculars in der des Ohjectivs enthalten 
ft, vorausgeſetzt, daß mr Meine Winkel in Frage ſtehen. 
Dividirt man alſo die Brennweite des 
Abjectivs mit der des Oculars, fo erhält 
nan die Bergrößerungszapl. 
Weil aber durch das nftrument die Sehmintel 
rergrößert werden, fo fcheint e8 auch die Objecte näher 
eranzuziehen. ee 
enft man ſich nun, ein Auge befinde. fich in der 
Ire, fo wird 'ed‘ den äußerſten Randftrahl: dw‘, nachdem 
r durch das Rohr hindurch gegangen..ift, ſicherlich nicht 
nehr ‚fallen, menn:da3 Deular eine größere Fläche. hat, 
18 die Pupille,: und nun begreift man leiht, daß dad 
Sefichtsfeld, weiches man in der Are. überfieht, nicht 
zrößer fein fann, ald wenn die Deffnung des, Oeculars 
mr der der Pupille gleich wäre, daher es, fobald nur 
ie Länge des Fernrohrs einigermaßen groß: wird; faft 
18 zum Derfhmwinden abnimmt. . Dabei. mus denne 
as Auge hart an das Ocular gehalten werden, demit 
ucht die Hauptſtrahlen, weiche ſich imnfer . weiter ‘non 
er Are entfernen, an der Bupille vorbeigeben. -—- Judeß 
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‚muh man beim hollündiſchen Fernrohre zweierlei & 
ſeichtsfelder unterfcheiden, dad, wad man mit einm 
Blicke Überfieht und das, wad man noch überfehen lam. 
wenn mar das Auge über der fläche des Oculars hi 
bewegt. Diefed hängt eben fo, wie beim aftronomifdn 
Ferntohre, von ber Sefnung des Oculars ab um ft 
nicht geringer. Man kann auf die leptere Weile uch 
und nad alle Bunfte feen, von denen noch Hau 
ſtrahlen auf dad Ocular fallen. 
Adbweichungen wegen der verfhiedenen Brechbarle 
and wegen der Kugelgeftalt wirken hei dieſem Fernrohr 
eben fo, wie beim aftronomifchen und verurfadyen, da 
das Rohr ebenfalls fehr lang werden muß, wenn di 
Bergrößerung ftarf werden fol. Da nun aber zuglad 
das Gefichtöfeld dis zur Unbrauchdarkeit des Fernrohn 
abnimmt, fo bedient man ſich deſſelben heut zu Zug, 
wie fihon bemerkt, blos als eine? Tafchenperjpecion, 
welched wegen feiner geringen Länge und Daher auf 
nicht ſtarken Bergrößerungen noch hinlaͤnglich viel ı 
überfehen geſtattet. Die Helligkeit iſt dabei noch em 
Hauptbedingung, daher man oft dieſelbe durch em 
roße Deffnung des Objeetivs auf Koften der Deutlis 
eit zu ‚verftärfen fucht. Insgemein nimmt man tfık 
rungsmäßig folgende Berhältniffe der Brennweiten br 
der Linfen: 
Brennweite des Dbjectivd in Follen 2, 5, 9, 18, 30 
Brennweite des Deulard in Zollen 4,1,14,23. 
Berarößerung . » 2 2 2.2. 4,5, 6,9, 10m 
- Ränge bes Hohe. . . . . 144,7416,27 3 
und hieraus ift erfichtlih, dag man nicht wohl mh 
ald eine Smalige Bergrößerung erhalten kann, wenn de 
änge des Snftruments für ein Tafchenperfpectiv nik 
zu: unbequem werben foll. 
Littromw giebt in feiner Dioptrif folgendes & 
für ein Taſchenperſpectiv. Die Länge fol nur 6 Jıl 
tungen, die Vergrößerung 2% fach fein und ein Orgtr 
Be von 5:Yuß Länge auf eine Entfernung von ZU 
nach und nach überſehen werden können. Di 
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Brennweite des Objectivs ift 10 Zoll, feine Deffmumg 

+ Boll, die Brennweite des Deulard 4 Zoll, feine O 

nung O + 16 Zoll. Bei diefer Einrichtung ift die Yar- 

benzerſtrenung und die Abweichung wegen der Kugelge- 

geftalt fehr ‚gering, die Helligfeit der mit bloßen Augen 

—8* Ste ſcheint für ein Taſchenperſpectiv nicht un⸗ 
uem. 





& 151. Don den achromatiſchen Objectiven. 


Dieſe beſtehen aus zwei hart aneinander liegenden 
Linſen aus verſchiedenen Glasmaſſen; die vordere, dem 
Objecte zugekehrt, iſt conver und beſteht aus Kron⸗ oder 
gewöhnlichem Spiegelglaſe, die hintere, concave aber 
aus Flintglaſe, welches eine größere Farbenzerſtreuung 

t, als das erſtere. Die concave Linſe hat eine grö- 
jere Brennweite, als die convere, fo daß die Verbin⸗ 
bung, ie ein Sammelglad wirft; aber dad Verhältniß 
der Brennweiten ift fo gewählt, daß die von der Kron- 
glaslinfe verurfachte Farbenzerſtreuung durch die Flint 
stadlinfe wieder aufgehoben wird. 

Man hatte in Folge einer falſchen Behauptung 
Newton’d, nah weldhen die Farbenzerftreuungen im 
Berhältniß der mittleren Vrechungen fein follten, lange 
geglaubt, daß farblofe Bilder durch Verbindung zweier 
verfchiedenartigen Gladlinfen unmöglich wären, bid end« 
ih Dollond der ältere, auf Anregung Euler's, Er 

der der achromatifchen Fernröhre wurde und diefelben 
i8 zu einem fehr hohen Grade der Vollendung brachte. 
Seitdem wurden auch in England dergleichen Objective 
von vorzüglicher Güte verfertigt, und die Engländer bes 
baupteten diefen Borzug, bis er ihnen durch Fraun ho— 
fer, der feltfame Gefchidlichfeit mit tiefen theoretifchen 
Kenntniffen in fich vereinigte, entriffen wurde. 

Gleich nad der Erfindung der achromatifchen Fern⸗ 
röhre machten fi) auch die größten Mathematifer an die 
Berehnumg der Berhältniffe, nah welchen die Krüm- 
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mungshalbmefler des Doppelobjectivs gemhihlt: vorher‘ 
müffen, wenn es möglichft vollfommen werden fol. 1. 
lein die Arbeiten der Künftler entiprachen "den Emur 
tungen, die man auf jene Rechnungen. gründele, 
weitem nicht, wodurch Mißtrauen gegen die Zhesrie u 
fogar Widerwille die natürliche Folge war. Der On 
des Mißlingens aber lag in dem Unterfchiede der Gla 










Mittel an die Hand geben, welche heut’ zu Zage ut 
Fertigung eines möglichft volllommenen Refractord zu 
Gebote ftehen. 
Es fei alfo (Taf. XXI, Fig. 8) A die Spiegelgla® 
linfe Am‘ die Are und ZE ein mit ihr parallel einfab 
Iender weißer Strahl. Sobald diefer aus der Linie A 
berauögetreten ift, fo ift er auch in feine fieben Farben 
gefpalten, fo daß die mittlere in m, die rothe in r, di 
violette in v ihren Brennpunft bat. 
Die Hohllinfe bricht nun das Licht zum zweiten 
Male und vereinigt die mittleren Strahlen in dem Punft 
m‘ der Are, da ihre Brennweite die größere und fi 
alfo ‚die Drehung der Linfe.A nicht ganz aufzuheben 
bermag- Denfen wir und daher von m’ aus einen 
Strahl auf die Linfe B fallend und jo gebrochen um 
zerftreut, daB die mittlere Farbe gerade in m, die rothe 
ın r, die violette in v ihren Zerſireuungspunkt hat, fo 
wird durch ‚die Verbindung der Linſen A und B off 
bar Achromatismus bewirkt, denn es vereinigen fd 
dann auch umgekehrt die farbigen Strahlen Iv, Im, Jı 
fämmtlih in m‘. Die Linfe B muß alfo fo genommen 
‚werden, daB fie den aus dem Brennpunkte m’ der ver 
bundenen Gläfer kommenden Strahl m’J in eben den 
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mm v r geefiremt, wie ed die Linfe.A im Bezug amf 
ı Strobl ZE thut. 

Da nun die Linſe B eine größere Brennweite haben 
iß, als A, fo: würde fie die Zerfireuung der lebten 
ht aufheben können, wenn fie aus derfelben Glasart 
tände, alſo eben das zerfireuende Bermögen .. hätte, 
3A. Sie muß alfo aus einer Gladart beitehen, welche 
ı ftärlered BZerftreuungsvermögen hat, ald Kronglas, 
e es z. DB. beim Flintglaſe der Fall ift. 

Wenn nun beide Linfen ein ahromati- 
‚e8 Bild bervorbringen follen, fo müffen 
bh ihre Brennmweiten wie die zeriireuenden 
räfte der Sladarten verhalten, worauß fie 
fteben. 

Es fei 3. B. das Brechungsverhältniß der mittlern 
hablen beim Spiegelglafe = 1- + 5435, das der vio⸗ 
ten Strahlen = ı » 5556, fo beträgt die Zerfireuung 
5556 — 1.5435 = 0 + 0121, und wenn man diefen 
aterfchied durch dad um-1 verminderte mittlere Bre⸗ 
ungsverhältniß dividirt, fo erhält man die zerftreuende 
raft des Kronglaſes = use . Ferner fei beim Flint« 
afe das mittlere Brehungsverhältniß — 1 +» 6100, das 
t violetten Strahlen = 1 + 6354, fo ift die Zerftreu- 
ig 0 « 0254 . und die zerftreuende Kraft = nn 
(glih verhält fi die Brennweite der Kronglaslinfe zu 


r der Flintglaslinfe wie al Ju d. i. wie 


5435 
:1.- 8703. ° 
Aus den Brennweiten beider Linien fann man nun 

ich die Brennweite des Doppelobjectivs berechnen. Segen 
ir 3. B. die Brennweite der Kronglaslinſe = 1, fo ift 
dem vorigen Falle. die der Slintgladlinfe = 1 + 8703 
id daher die Brennweite des Doppelobjectivs 

_ 18703 x1 _ 2.449 

1er ' 








6100 
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eiie en zweimal größer, als die Breunweite der Flin 
aslinſe. 
g Bon allem dieſen Tann die Mathematik genaue 
Nachweiſung geben. Nennt man die Brennweite de 
Kronglaslinſe p, die der Flintglaslinſe q, das Brechung: 
verhältniß der mittleren Strahlen beim Kronglaje n, di 
Henderung deſſelben für die violetten Strahlen dn um 
bedeuten m und dm daſſelbe beim Flintglaſe, fo ift 
n—1 dm 
Im mn-1i'dn 


’ n—ıiı _ dm _ 
und wenn man bie Zahl ——— x „—— = | jeht, 











die Brennweite des Doppelobjecivd = —— 

Noch ift es aber. nicht genug, die Brennweiten bei 
der Linfen eined Doppelobjectivg fo zu wählen, daß de 
durch die Farbenzerſtreuung wegfällt, fondern es fomm 
dabei noch fehr viel darauf an, wie man die Krüm 
mung&halbmeffer der Slasoberflächen nimmt, um auf 
die Abweichung wegen der Kugelgeftalt gänzlich zu ve 
nichten, oder doch wenigſtens den größten Theil ihre 
Einfluffes zu befeitigen, was durch Verbindung ein 
Sammelglafes mit einer Hohllinfe, wie beim adhroms 
tiſchen Doppelobjectiv allerdings gefchehen fann. Ü 
mag 3. B. der Bereinigungspunft, der mittlern Gentea 
ftrahlen für die Linfe A (Taf. XXII, Fig. 8) in m für 
fo werden, wie Hong erinnert worden ift, die mitten 
Randftrahlen näher af der Linfe in dem Punfte v mi 
der Are vereinigt. Die Linſe B zerftreut auf ähnlich 
Weife die aus m’ fommenden mittlern Strahlen fo, d4 
die Randftrahlen näher an der Linfe ihren Zerftreuung® 
punft haben, als die Centralftrablen, und. wenn es % 
ber gelingt, die Krümmungshalbmeffer von B fo zu bo 
fimmen, daB ein von m’ audgehender Randſtrahl in", 
ein Gentralftrahl aber in m feinen Zerftreuungspueft 
bat, fo wird begreiflicherweife das Doppelobjectiv fr 
von der Kugelabweichung fein mäffen. 


Tür die Wahl der Krümmungshalbmefler eine® 
Doppelobjettive hat man mandperiei Borfchläge gemacht, 
deren Zweck lediglich da hinausgeht, den Linſen die 
möglichft größte Deffnung geben Mu fönnen, ohne daB 
der noch bleibende Reit der Kugelabweichung, die ftren 
genommen nicht ganz vernichtet werden kann, merkli 
wird. In der Regel wählte man die Krümmungen der 
Kronglaslinfe nah Belieben und beftimmte hiernach die 
Halbmefjer der Flintglaslinfe jo, daß die Kugelabmei- 
hung der mittlern Strahlen gehoben wurde. 

Hier werden aber die Rechnungen ziemlich verwickelt, 
und ein nicht jehr mathematifch gebildeter Künftler darf 
keine Hoffnung begen, fie ausüben zu Tönnen. Zum 
Glück für fie find aber in neuefter Zeit Tafeln berechnet 
worden, mittelft welcher man ohne ſchwere Rechnung 
für jedwede Kron- und Flintglasarten die erforderliche 
Geftalt der Linfe finden fann, und deren Gebrauh wir 
fogleich erklären werden. 

Wenn aber auch die Abweichung der mittlern Rande 
ftrablen gehoben ift, fo werden dennod nicht die farbis 
gen Randftrahlen mit ihnen in demfelben Punkte zuſam⸗ 
mentreffen, weil fie ein anderes Brechungsverhältniß ha⸗ 
ben. Diefe Art der Abweichung ift indeß fo gering, daß 
man fie, fo lange das Objectiv nicht eine allzu große 
Deffaung befommt, gar nicht zu fürchten bat. Sie ließe 
ih zwar, wie Gauß gezeigt hat, ebenfall® aufheben, 
wenn beide Linfen nah mühfam zu berechnenden Ber 

Itniffen menisfenförmig gefcliffen und ihre converen 
Flächen dem Gegenftande zugefehrt werden. 

1) Die Farbenzerftreuung der Arenftrahlen wird 
durch ein Doppelobjeciv nie vollkommen aufgehoben, 
weit das Fliniglas die farbigen Strahlen nicht nad) 
emfelben Berhältniffe zerftrent, wie es dad Kronglas 
Ihut, vielmehr werden nur diejenigen äußern Strahlen 
des prismatifhen Spectrums in einem einzigen Punlte 
dereinigt, welche bei der Beitimmung der Brennmeiten 
kider Binfen al® Grundlage dienten, 3. B. die rothen 

und die violetten mit den der Brechbarkeit nach in ber 





Mitte Tiegenden. Für bie: zuiſchealiegenden Farbenſueh⸗ 
len ‚bleibt immer no .ezw: Abweichung, wodurch ma 
da8 fogenannte fefundäre Spectrum gebildet” wird, mei 
ches freilich in den meiften fällen nur unbedeutend it 
Hieraus folgt mit Notbwendigkeit die practifche Regel 
Dad man, wenn man zwiſchen mehreren Kron⸗ un 
Sliniglasforten die Wahl hat, diejenigen - andfuchen muf, 
die fo nahe wie möglich die ſämmtlichen Strahlen it 
Spectrums nad gleichem Berhältniife zerfireuen, od 
bei welchen der Goefficient I - I für alle Stab 
Ien nahe derfelben bleibt. Würde man eine Sfron- ım 
Flintgladforte haben, bei welcher die Zerftreuung alle 
Strahlen gleihförmig wäre, fo würden fich aus ih 
pollfommen achromatiſche Doppelobjecte verfertigen laſſen. 


- 2) Aus diefer Ungleichförmigteit in der Zerſtreuung 
ded Kron- und Flintglafed folgt .eine andere practiſche 
Regel, daß man nämlich diejenigen äußern Strahlen, 
des Farbenbildes durch das Doppelobjectiv vereinigen 
muß, welche vor andern durch ihre Kebhaftigfeit fd 
außzeichnen, alfo etwa die fenerfarbenen und die dur 
felblauen ; denn wenn: dann aud. für die rothen um 
violetten Strahlen noch einige Abweichung übrig bleibt 
fo.wird. fie doch dem deutlihen Sehen wegen des gerin 
gen Lichtreizes, den dieſe Strahlen verurfachen, feinen 
merflihen Eintrag thun. Betrachtet man dann mit ei 











nem folchen Fernrohre den Mond und zieht den Dr 
- Iaranfag über die Grenze des deutlichen .Sehen® heraus 


Do feige der Mond einen ſchwachen Sand von purpur 
fardenem Licht, und wenn das Augenglad über die ge 
nannte Grenze weiter hineingefchoben wird, fo fieht man 
einen Schwachen Rand von grüngelbem Lichte. Wirk 
man aber die beiden Außerfien und ſchwächſten Farben 
Roth und Biolett, vereinigt haben, fo würde der Non 
sand.im erften Falle mit einem lebhaften Orange, im zwer 
sen mit einem ftarfen Blau umgeben ſcheinen, weil dit 
beiden Farben. unter ‘allen am unvollkommenſten zur Ber 
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migeng gelttachd'werbeit wären, bu fie doch eben ihrer 
röpten Intenſitaͤt wegen vorzüglich hätten berüchſichtigt 
werden fnllen. . 

Man muß alfo hei der Konftruction eines udıre- 
atifhen Doppelobjectivs die Drechungsverhältnifie ber 
uerfarbenen und dunkelblauen Strahlen einer‘ jeden 
slıdart wiſſen. Das arithmetifche Mittel oder die halbe 
Summe beider Brehungsverhältnifie giebt die mittlere 
zrechung und ihre halbe Differenz. die Zerſtreuung. 

‚ Man habe 5 B. bei Flintglas für: die orangenen 
strahlen das Brechungdverhälmig 1 + 654, für. die 


lauen 1 + 698, fo ift das mittlere = met 


„3 a — 1. 676 und. die Zerſtreuung = 
698 — 1 +654 _ 0 + 044 








— 0. 022 und daher 


2 2 

ndlich auch die zerſtreuende Kraft = —** = 
'« 0325 ($. 51). 

3) Je größer die zerftreuende Kraft des Flintglaſes 
m Berhältniß zu der des Kronglaſes ift, defto größer 
ird Die Brennweite der Flintglaslinſe, welche die Zer⸗ 
xeuung der gegebenen Kronglaslinſe aufgubeben peeg 
Yaher ergiebt ſich ſchon auf den erſten Blick, daß Flint⸗ 
las zu achromatiſchen Fernröhren deſto geeigneter iſt, 
: mehr es die Farben ded Spectrums zerſtreut; denn 
nter diefer Bedingung brauchen beide Linfen nicht fo 
leine Brennweiten zu haben, wenn man ein Doppel- 
bjectivo von einer gegebenen Brennweite bervorbringen 
su, als bei Flintglafe von geringer zerftreuender Kraft 
öthig wird. Eine folge hiervon ift, daß auch die Oeff⸗ 
ung der Doppellinfe ‚größer genommen werden Darf, 
eil die Krümmungshalbmefler größer find. Man bat 
aber feit der Erfindung der achromatiſchen Fernroöhre 
ich gar fehr bemüht, Flintglas von recht großem Zer⸗ 
treuungsvermögen darzuftellen, es find aber bis jetzt die 








Berfuche debhalb nicht ſehr glucklich eus gefallen weil wen 
dad Bad wegen des * Zuſahhes von Bleilell 
(Mennige) nicht rein erhalten konnte. Die zerfirenmk 
Kraft Des bioher angewandten Blintgfafe® iſt unge 
15 bis Ama! Frau: alö die des Kronglafes 





4) Nah Fraunhofer's Beobachtung fammelt ft 
im Brennpunfte des Doppelobjecttos da8 meifte Lich 
oder die Abweichung der heliften oder dichteften Farbe 
wird am geringfien, wenn das Herftreuungsserhälti 
ehwas größer genommen wird, ald es die DBerfude gr 
ben. Für die gemöhnlihen Flint- oder Kronglasſomn 
beträgt die Vermehrung etwa 0 » 012 des gegebem 
Perhältniffee, fo daß man dieſes noch mit 1 « 012ü 
multipliciren hat. Wäre 5. B. dad beobachtete Zerſter 
ungsverbältniß — 0 +65, fo hätte man diefe r: 
0-65 ><1 + 012 = 0 +» 6578 umzuändern. 


8. 152. Die Herſchelſchen Tafeln. 


Herfchel berechnete nach einer ihm eigenen Pr 
thode die Krümmungshalbmefler des Doppelobjectivd \ 
daß neben der Farbenabweichung nicht nur die Abım 
tion wegen der Rugelgeftalt für fehr weit entfernte, for 
dern für ſolche Dbjecte, die aud nur mäßig weit bon 
Objective abftehen, gehoben wird. Seine Regeln fin 
Bon den englifhen Künſtlern mit Beifall aufgenomms 
worden und auch Fraunhofer bat feine Objedit 
deren Borgüglichfeit von der ganzen gebildeten Welt on: 
kannt wird, wie aus forgfamen Rechnungen des Pd 
Stampfer in Wien hervorgeht, gleichfalls nach den Str 
ſchel'ſchen Rechnungen ausgeführt. — Die Kronglaäli! 
iſt bieonver und Tehrt die flächere Seite dem Ob 
zu, die Flintglasliuſe iſt concup⸗conver, mit der tr 
begen Seite vom Gegenftand abgefehrt. — Bir fheikt 
hier die Tafeln wit, welche nad den Herſhel'ſch 
Formeln zum Gebrauche berechnet find. | 
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‚Unterfied des nächſt Tleineren A Dom gegebmm 
0900085 (IH), daher die Proportion: 





(I) (ID) (I) 
0°001 : 0°0010 = 0°.00065 2 &orreetion von D 





Correction von D = 010 ><.0°00065 _ 5, ol, 


0 
welche zu dem zum nächſt kleineren A gehörigen Werk 
von D (zu 0-0006) zu addiren ift, da die Zahlen un 
D mit wachſendem A wachen, fo daß man hat 
D = 0.0006 + 0°00065 = 0+0012. 


Nahdem nun die Werthe von B, C und D ridh 
befttemt find, fucht man den Unterfhied des gegeben 
Brehungdverhältniffes ded Kronglaſes von dem der Yr 
fein (1524) und multiplicirt mit demfelben die Zahl, 
fo hat man die Correction des erften Halbmeſſers me 
gen ded Kronglafed. Diefe Correction wird zu B adtin 
ober daven fubtrahirt, je nachdem das gegebene dr 
&hungsverhäftnig des Kronglafes größer oder Fleiner il, 
ald 1-524. Die Rechnung fteht fo: 


Gegebenes Brechungsverhaͤltniß 


des Kronglaſes . . 1.515 
Drechungdverhältnig in den 

Ifeln. - 2» 2.2020. 10524 
Unterfihied . 0-009 


multiplieirt mit C = 0-71 

Correction wegen des Kron⸗ 
glaſes 0960006489 
= 0°.00649 (zu ſubtrahir 


Gerave fo findet ſich die Eorrection wegen des Flint 
ſes, indem man den Unterſchied zwifchen dem gegeben 
Brechungsverhältniß diefer Glasart und dem der Taf 
(1 + 585) mit D multiplicirt. 
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Begebenes Brechungsverhaͤltmniß | 
des lintglafe® . -— . . 1,691: -» 22 
Brechungsverhältniß in den 

Zofen. . 2 2200. 10585. 3 
on Unterfhied . 0+086 u 
multiplieirt mit D= 0.0012 a 
Correction wegen des Flint⸗ pi 
. ...... == 0.0001032 4 


glafes . 
= 000010 (zu addiren). 
Die Eorrection wegen des Flintglaſes wird. näm« 

h zu B' addirt oder davon fubtrahirt, je nachdem das 

gebene Brechungdverhältniß 1.671 größer oder einer 

als 12585. Nur in den Fällen, wo die Zahlen uns 

D negativ find (von A = 0+550 Bid A — 0+561 

tt das Umgekehrte ein; die orreetion „wird nämli 

n B fubtrahirt oder dazu addirt, je nachdem dad ge- 

bene. Bredamgsverhältniß größer oder ‚Heiner iR, - als 


. 585. 


Man hat alfo B= 0-67147 . de) 
orrection wegen des Kronglaſes 0-00649 fubtragirk: 
0. 6111 


» „„Flintglafes 0s00010 addirt 
orderer Halbmeſſer der Kronglad- _ | | 
linfe 2.2 220. 008650 
er hintere, Halbmeſſer der Flintglaslinſe wird nun ganz 
uf diefelde Weife mittelft der Zahlen E, F und. G ge 
ınden, doch muß man fie erft dur) Interpolation ger 
au beftimmen. | 
Nächftetkleineres A 0-562 dazu E — 1»44761- 
„größeres A 0.563 „ E= 1.4713 
VUnterſchied 0.001 (I) Unterfchied 0-00048 (M). 
interſchied zwiſchen dem gegebenen A und dem uächik 


leineren der Tafeln = 0-00065 (II), daher die Pro⸗ 
ion: .... 


“ 
wr 





30 * 
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0) (N) aa 
_0.001 : 0°00048: = 0+00065 : . Eomertion von i 


0°. -00048 x 6x0 085" — 


Gorrection von E az 001 


und diefe Gorrection muß: von dem Tam nächft Meinm 
A der Tafeln_gehörigen Werthe von“ E Yubtrahirt mr 
den, um dad richtige E zu erhalten, da die ABedhe un 
E mit wachſendem A-abnesmen. . 65 ift alfo 
Sem = 1044161 — 000031 = 1.4470. 
erner: 
‚ Mac Heinered A 0-562 dazu Fi = 10.312 
vößerede A 0+563 F = 10.331 


Unterfchied O⸗ 001 (i) Unkerfebien- -9°019 (I 
bu zwiſchen dem gegebenen A und. dem nid 
ineren der Tafeln =z 000065 UII), daher .. 
ü). . (HN 
‚oe: : 0019 = 09065 °: Correttion bon F 


Correction von F= IT 001, 


welche zu dem zum nächſt kleinern A gehörigen F zu ob 
diren ilt, fo.dap man hat: 
Endi ln le Ba 10.324. | 
ndi 
Nähhſt Heineres A 0+562 dazu G=5- 188 | 
größered A 0.563 G = 5.19 
nterfähied 0001 I) Unterfeieh’0-012 M 
Hintere des gegebenen A von nuͤchft ffeinern der ie 
fen = 6.00065 (MIT), daher: | 
(D (I) (I) | 
0:01 2 0.012 == 0.000665 - Gomestion ven b | 


Eorrertign. ımG = OS DONE qui 
weilche zu dem zum nachſt kleineren gehörigen Bere 


van-G ja addiren HH, fo dab man:hat:r- - 
G = 5-183 + 0008 — 5.191. 
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Terans.findem: ſich "die Coxrectionen weilen: bed: awn⸗ 
nd Flintglaſes, die man an die Zahl Er anbringen 
uß⸗ ganz fo,. Wie: früher, neuuich⸗ 





mterſchied zwiſchen den Bree Ta Te 
chaungsaverbältniſſen des ge .. 11 
pe benem uongiaſes und bem an Tannen 
Dar. Tafeln win. ::0«DOR: oe 

pr - snultipfickt mit F.10« 324 .; ot 
oruion, wegen ‚het Kle 12. nn 
glaſes | "0 (092916 

nt = 22... 099292 u fudtruhirenj 


Diele Cortection wird nämlich, zu E addirt ‚def di- 
on fubtrahirt, je nachdem das Bredungsverhälmiß des 
egeberen Kronglaſes gröper oder Kleiner ift, ald 1.524. 
‚nterfchied zwifchen den Bre- 

nasperbältnilien: Des ge 

ebenen Flintglaſes und den - 
der Tafeln ee 0.086 
wultiplicirt mit.G 5-191 | 
‚orrection wegen 1 des Sin | 
alafed —W 00446428 
== 0.4443 (zu ſehtrehirem 

Dieſe Correction wird nämlich von E fubtrahirt 
(der zu E-ddvirt, je nachdem das gegebene Brechungs⸗ 
erhaltniß des Flintglaſes größer oder Meiner iſt, als 
585. os 


Semnad E — 1°44730 
Lorrection wegen des aͤreigiaſen 0-09292 ſuhtrahitt. 
1235438 : e 


Sorrection wegen des Flintglaſes de 44643 fubtrahirt | 


dinterer Halbmeffer der Flint | 
slaalinle, > 2: 


Obgleich dieſe Rechnung: ehdnd dang ift.. ſo wife 
och keineswegs beſchwerlich und kann leidt von Jedem 
mẽgeführt werden, der das Rechnen aut Detimolbrüchen 
ʒorſteht) „mad: man doch wohl von. einem, der'icd untere 
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nimmt, ein aftronomifches Fernrohr zu werfertigen, vn⸗ 


ausſetzen muß. | | 
Nachdem nun der vordere Halbmefler der Keronglak ; 
linfe und der hintere der Flintglaslinfe. (der erſte md 
vierte Halbmeffer) aefunden find, müffen noch die beiden 
andern, der giweite und dritte, berechnet merden, was mit 
Hülfe der befannten Brennweite einer jeden Linfe geſche 
ben muß. Wenn wir aber das Zerftreuungsperhältnif 
— ' . en (die Zahl 0-56255) — 1 feßen und de— 
bei die Brennweite des Doppelobjectivs — 1 ann 
men, fo iſt 
die Brennweite der Kronglaslinſe = 1 — 
| ı_ 


„ „ „Flintglaslinſe = =q 





| 




















Nämlich man findet die Brennweite der Krongl 
linje, wenn man das Zerftreuungsverhältniß von 1 ab 
zieht, und dividirt man die Differenz mit demfelben 
ftreuungaverhältniffe, fo hat man auch gleich die Brenm: 
weite der Flintglaslinſe. | | 

Sn dem vorigen Beifpiele, das wir hier weiter for’ 
feßen, 'war 1 = 0°56265, daher 

die Brennmeite der 
Krongladlinfe = 1 — 0+56265 = 0-43735 =Pp 
die Brennweite der 
| | 1 — 056265 u 

Slintglaslinfe = TEST 0-.777304=4 
Hierauf erhält man den zweiten Halbmeffer der Strom 
glaslinfe nach der Formel 

_ a—-Vpi 

57 rZ(o— dp’ 
wo p die Brennweite, n das Brehungsverhältniß, fund 
g die beiden Halbmefjer diefer Linfe bedeuten. Man 
multiplicirt nämlich die Brennweite mit dem um 1 bw 
minderten Brechungsverhältniffe; dieſes Product. zieht 
man: einmal von bem befannten Halbmeſffer ab, bed 
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«andere mal -multiplieirt. man ed mit ihm und dividirt 
mit der erft erhaltenen Zahl in die zweite. — 
Die Rechnung wird am leichteften durch Logarith- 
en auf folgende Weife geführt: 
log p = 0-6408291 — 1 
addirt log (a — H = 0°7118072 — 1 
0.3526363 — 1 = log Q 
addirt log. f = 0+.8228739 — 1 
01755102 — 1 
log f — (an — 1) p] = 0-6432995 — 1 fubtrahirt 
log g = 0+-5322107 — 1 | 
Zahl zu log — = 0-2252352 ſubtrahirt von 
ni AL 1 BE 
0°4398448 = f— (n— 1)p 
& = 034057 binterer Halbmeffer der eronglaslinſe. 
Gerade fo verfährt man auch, wenn man den vor⸗ 
dern Halbmeifer der Flintglaslinſe aus dem hintern Halb- 
meijer berechnen will, nur muß man die Zahlen, die man 
in der vorigen Rechnung von einander abzog, jebt ad» 
diren. Bedeute m das Brechungsverhältniß der Flint⸗ 
glaslinfe, q ihre Brennweite, f’ ihren vordern, g’ ihren 
bintern Halbmeifer, fo ift 
t — (m — 1) ag 
g+t(m—Ii)g 





log q = 0.8905909 — ı 
addirt log (m — 1) = 0+-8267225 — 1 


0.717313 — 1 = log P- 
addirt log & = 0-9580619 — 1 


06753753 — 1 


lg [g‘ + (m — 1) q] = 0-1551906 — 1 fubtrahirt 
log / = 0-5201847 — 1 
Zohl zu leg P = 0-521571 
g = 0:00795_ addirt 
142952 


f = 0.33127 vorbderer —** der Flintglaslinſe. 
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Wir haben demnach folgende Einrichtung :ded Do 
pelobjectiva bei den oben voraudgefekten‘ Glasarteh: 


Brennweite des Doppelobjetiv = 1 . 
„ der Kronglaslinfe — 0.437355 
Halbmeifer der Vorderfläche 0-66508 conve 

. der Hinterfläche Bu 0:34057 „-' 
Zerftreuungsmeite der Flintglaslinſe = 0-77730 
Halbmeffer der Vorderfläche 0°33127 conca 

„ der Hinterfläche 0°90795 conveg 


Soll nun z. B. die Brennmeite ded Doppelobjectind 
=5 Fuß = 60 Zoll fein, fjo muß man alle Mape mit 
60 multiplieiren, um fie in Zollen zu erhalten. Man 
hat demnach: u ' 
Brennweite des Doppelobjectivd = 60.000 Zoll 

„ der Strongladlinfe . — 26-241 „ 
Halbmeffer der Borderflähe . . = 39.905 „ comber: 

n der Hinterflähe . . = 206434 „u u 
Jerfteeuungäweite der Ylintglaö- 





IUMırn 


Anfe. 2. 2. 2 20202. 46638 . 
Halbmefjer der Vorderflähe .. . = 19.876 „ hohl 

„ der Hinterfähe . . = 54-477 „ tonder 

Die Deffnung, die man einem Doppelobjective ge 
ben kann, richtet fih darnach, ein wie fleiner Theil der 
Kugelabweichung noch ertragen werden fann. Durd die 
Rechnungen nämlich, die wir gelehrt haben, wird nur 
der beträchtlichfte und einflußreichfte Theil der fphärifchen 
Aberration, melde den Quadrate der Deffnung propor 
tional ift, weggebracdht, aber daneben bleibt noch ein an 
derer Theil übrig, welcher von dar vierten Potenz der 
Deffnung abhängt und der zwar nur unbeträcdhtlic iſt, 
aber auch nicht mweggefchafft werden fann. Man muß 
daher feinen Einflug, menn er zu ftdrf werden fol, 
durch Berminderung befchränfen. 

Man fann feine beftimmten Regeln für die. Größe 
der Deffnung geben, weil hierbei gar vieles aud von 
der Vergrößerung, der Lichtftärfe der Objecte, das meiſte 

aber von. der veränderlichen Befchaffenheit des Kron⸗ 


—— 


> Blintgfafse ubhängt: EAlltgemeinen bien feine 
großen Brechungen vorfömme,. d. Hi die Wintel, 
elche der Rondſttahl: an den“ Hier: Flächen mit den: 2er 
en (Halbmeſſem) wicht, Dürfen nicht zu groß werden 
nd höchſtens 155Grad erreichen. Bei der. Herfchelichen 
onſtrnetion ift meiſteus bevi Winkel KLF (af. XXH, 
ig. 8) der größte, welchew:der aus der Hinterflähe. der - 
ronglaslinfe- heraustretende Strahl. mit dem Lothe KL 
ildet, daher die Deffnung nicht ‚größer fein darf, als 
aß dieſer Winkel 159 beträgt, ein Bogen, der, in Thei⸗ 
n des: Halbmeſſers ausgedrüdt,  ungeführ +:ausmadhl. 
ft daher die halbe Deffnung gleich x. und haben bie. 
zuchſtaben g und p die vorhin gelehrte Bedeufung, fo 
t der Winkel KLE: in ‚Theilen. des Halbmefjerd nahe 
x x 
— — + — ⸗ 


p u . B . 
nd es wird folglih x aus ber Hleichung gefunden: 





x x 

er 
” ⸗ — P. 
nämlich x J 75 


und daher die gauze Deffnung 2x *5 * m 
Bei den Fraunhvfer'fihen Dbjectiven von 5 Fuß 
änge iſt — 4 * nahe = +, daher die ganze Deff- 
ung = | | 
‚ Nehmen wir alfo dad Objectiv von 5 Fuß Brenn 
veite, fo berechnet fih feine Oeffnung mit Logarithmen 
uf folgende Weife: 
0 log p = 1+41898 


addirt log g = 1+31037 

nd 75,79935 

ſuhtrahirt Ing (p +.) =. 1:66909 
106026 

Zahl = 11.489. 


An 


Daher die. Deffnuug = 4* 14489 — Heil 
Zoll, oder nah Jraumbofer nur 2 >< 11049 = 
45%. — Fraunhofers Fernvöhre haben bei ein 
Länge von 5 Fuß nur 4 Zoll Deffsung, weil bei ihm 
Der Unterfchied in den Zerſtreuungen der Glasarten ni“ 
fo groß ift, als in unferm ‚Beifpiele angenommen, ın 
. hieraus kann man abnehmen, wie fehr die Vervollkom— 
aumg der achromatiſchen Fernröhre von der Beſchaffen 
beit des Kron⸗ und Flintglaſes abhängt. 

Wir wollen bier noch die halben Deffnungen k- 
vn welde Fraunhofer feinen Objectiven zu gem 
pflegte. 








1) Aſtronomiſche Fernröhre. 


Größte von der Brennweite des Objectivs 160 bis 100% 
Definyng 0°054. 

Mittlere von der Brennweite des Dbjectios 8O bis 45) 
Deffnung 0+066. 

Kleinfte von der Brennweite des Objectivs 40 bis 203 
Deffnung 0-082. 





2) Seefernröbre. 
Brennweite des Objectivs 30 Zoll. Oeffnung 0 ˖67 
0 . 0-08 


w v ” 16 n ” 0.08. 


3) Zugfernröhre. 


Brennweite des Objectivs 20 Zoll. Oeffnung 0.07 
” ” ” 16 2 ’ ” 0.080 
” „ ” 12 —A ” 0:09. 


4) Rometenfuder. 
Brennweite des Objectivd 24 Zell.” Deffnung 0118 
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Die Deffmimgen find in Theile der Brennmeite des 
Dbjeetivd angefebt, wenn diefe = 1 genommen wird. 
Bei einem Objective von 100 Zoll Brennmeiete ift alfo 
die Deffnung 0.054 >< 100 = 5.4 Zoll. Man fiebt 
aus diefer Tabelle, daß die Deffnung nicht im Berhält« 
niffe der Brennweite des Objectivs mwachfen darf, daß 
alfo 3. B. ein 10füßiged Fernrohr nicht 8 Zoll Oeff- 
nung haben Tann, wenn ein 5füßiged 4 Zoll hat, denn 
fonft würde die Kugelabweichung zu beträchtlichen Ein» 
Aug äußern. Fernröhre, deren Zweck große Lichtitärke 
tr, ohne ftarfe Vergrößerung, baben im Berhältnifie zu 
ihrer Zänge eine fehr große Oeffnung, wie z. 3. die 
Kometenfucher, denen Fraunhofer bei 24 Zoll Brenn: 
weite des Objectivd 3 Zoll Deffnung gab. 


$. 154. Berehnung der Dide der Linfen. 


Sn den Herfhel’ihen Tafeln zur Berehuung der 
Doppelobjective ift die. Die der Linfen nicht berüdfich- 
tiat worden, fo, als ob fie gar feine Dide hätten. ‘Da- 
her muß man die Linfen nicht übermäßig ftarf machen, 
damit ihre Die nicht etwa einen merflihen Einfluß auf 
die Drehung der Strahlen ausübe, jedoch dürfen fie 
auch ‚nicht zu ſchwach werden, damit fi das Glas bei 
der Bearbeitung nicht biege und für die metallne Faſſung 
ein noch hinlänglich ftarfer Rand bleibe. | 

Durchſchneiden ſich beide Flächen der Linſe, jo ift 
ihre Dide in der Mitte genommen, 

x? 
2(n — 1)p’ 
wo x die halbe Deffnung, n das Brechungsverhältniß 
und p die Brennweite bedeutet. Wenn n bei gemeinem . 
Ölafe = 3, fo ift die Linfendide gerade = 
x? 





— 
Mehmen wir nun die Linſe gleihfeitig und ihre 
Deffnung fo groß, daß der vom Mittelpunfte der Bor- 


I 
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Yerfläche nach dem Rabe’ gezogene Strabl rüt der Ar 
dnen Winkel von 10 Graden macht, fo tft x == 0,173 
des Krümmungshalbmeſſers uder der Brennweite, nüm 
Ih x == 0°1736 p-, .und daher die Dicke der Linke = 
(0-1736)% = 0+03 der Brennweite, wofür die Bradi 
der gewöhnlich das Doppelte, 0-06 der Breanmeik, 
nehmen. 

Bei der Zerſtreuungsgläſern können ſich Die. beide 
äthen niemald fchneiden, aber man findet unter dx 
oraudfekung, daB fich beide Flächen in der Mitte br 

rühren, die Dide am Rande der Linfe narh eben dr 
vorhin aufgeftellten Formel, wenn p die Zerſtreuung; 


weite bedeutet. Die Formel — giebt alſo 


für Zerſtreuungsgläſer die kleinſte Dicke am Rande an, 
und? man muß nun noch dieſelbe fo weit vwergrößen, 
daß das Glas auch in der Mitte noch ftarf geriug bleibt, 
um bei der Bearbeitung dem Biegen zu widerſtehen. 
Man nimmt die Dide höchſtens dreimal fo groß, als fe 
die Formel I — giebt. 
\ 2a — np IM 
Wenn man einen Bogen zeichnet, welcher der Krim 
mung einer Linſenfläche entfprieht und ihn der Deffnung 
der Linſe gleich macht, fo zeigt der Abſtand der Mitt 
Biefed Bogens von feiner Sehne, eine wie ftarke Glas 
mafje die fo gefrämmte Fläche erfordert. Hieraus läfl 
ſich abnehmen, wie man die Dide einer Linfe auch ohne 
Rechnung finden fann. ' u 
Es ſei ferner gegeben: 
Brechungsverhältniß ded Kronglafed = 1-530 = n 
" „ Ylintglafeg-—= 1.634 = m 





Zerſtreuumgsverhaͤltniß . . . .— 04695 | 
man foll ein Objeetiv von 3 Fuß — Zoll Brennwert 
berechnen. 


Da das Zerſtreuungsverhaͤltniß 0.695 genau in 
den Tafeln: fteht; fo braucht nicht interpolirt zu werden, 
ſondern die Tafeln geben ſogleich B = 0.698184, C = 





«1. 





360, D = 0°294. Man- hat-aher: tie Correction von 
gegen ded Kronglaſes. = (1,530 r In5BHH< 
«360 = 0,006 &< .0°360. = 0.009416 (34 addiren), 
ie wegen des Flintglaſes — (1-634 — 1+585) x 
.294 .= 0049 x 0+ 24 = 0°01441 (iu —* 
aher den erſten dailbmeſſer der Kronalas in = 
68184 + 0.002116 + 0» 01441 = 0.6981 = fi. 
Ferner geben bie Tafeln E= 1-41, F = 
1.614, G = 7.444 und daher auh die Gorrection 
on E wegen.ded Kronglard = (14-586 — 1.524) x 
10614 == 0.006 >< 114634 ==. 0406968 : iu eBei M 
en). Die wegen des Flintglaſes = (1+634 — .1+585) 
< 7.444 = 0-049 7.444 —= '0+36476 Gu.fübtra- 
iren), daher der hintere Halbmeffer der Flinglaslinſe 
124410 + .0:06968 — 0-36476 = 094902 


Fun Il 


un berechnet man. nah $. 153 die Brennen 


eide Linſen, namlich: u 
Brennweite der Kron⸗ . 
glasline. .. .=1— 0° 695 = 0. 20 - = P 
Brennweite der Flint⸗ 1— 046385 

glasline.. . » .» ZI. aagpun * 


za den gormeln zen * 153 auf folgende Weiſe: 
*044842998 — 1 Eu 
addirt log iR — 8 = (0° 7242759 — 1! - rag 
05757 — 1 = log Q 
addirt log f — 008441104 — 1 


ınd hieran die übrigen Halbmeffer durch Logaritäintent 
on 


0-.0526861 — i. 
log t — (n — 1) pl = 0+7297801 — 1 ſablrehimh 
log g = 0+3229060 — 1, 
Zahl zu log = (+1616500 ſubtrahirt von 6; 
— 0069841 


| ——— F —9)3 
g == 0021038 Halbmeſſer ber vinterſlãche den ſtron⸗ 
glaslinſe. BETT U 


BEP 3 
„eo er 


“,. 


meſſer = 4 x 
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log q = 0 WB — 1 
additt log (m — 1) = 0°8020893 — 1 = ke? | 
addirt log g = 0+9772754 — 1 
. j 0-4216797 .— 1 
log [g‘ + (m — 1) q) = 0-0889331 fubtraßitt 
Jg f = 0.3327466 
. Zahl zu log P = 0-2782302 
3 = 0°94902 addirt 
Summe = 1.2272502 =g’ + (m—Ii 
f = 0021515 vorderer Halbmeſſer der Flintglaslinſt 
Man hat demnach folgende Eimichtung des Dry 
pelobjecttos: ' 
Brennweite des Dop- 








peloßjectivd . . = 1-00000|36-000: Zoll 
Erfter Halbmeifer .._  0+-69841|25°143 „ come 
Zweiter „ 0-.21033| 7.572 „ . 
Dritter „ . = 0.21515| 7.745 „ hohl 
Pirtr „ . = 0°941902134-165 „ con 


"Die Zahlen der zweiten Reihe entftehen durd Mu 
tiplication der Zahlen in der erften mit 36. — Wem 
der größte Brechungswinkel nicht über 15% geben fol, i 
findet man die Deffnung, die dieſes Objectiv bei 36 Zol 
Brennweite zuläßt, mittelft der Brennweite der Stronglas 
linfe (= 0-305 >< 36 = 10-98 Zoll) und deren Sal 
IUIC er ee n. 

„ Mebrigen® find bei der Herſchel'ſchen Conftruction 
wie man aus den beiden Beifpielen geſehen, der zweit 
und dritte Halbmeſſer fehr nahe gleich und zwar Mi 
mittleren Zerftteuungsverhältniffen der dritte größer, all 
der zweite, was für die Ausarbeitung des Objectivs fi 
vortheilhaft gehalten wird. 

Wir wollen zulegt noch ein Fraun hoferſſhe 
Fernrohr mit diefer Rechnung vergleichen. Nach Stan 
pfors genauer Meffung mar .bei einem folchen Inſtu⸗ 
mente von 37 Pariſer Linien Deffnung: . 


u) 


IB 





ümmungäbafbmeler den: © — 7 ot 
erſten Fläche .!. 33.42 Wiener Zoll coweeg '- 

ae le de— en ' 
zweiten Fläche . .-,13°24. vv" 

ümmung$balbrheffer der 2 BR .. — 
dritten Fläche... 13055 , „ concad ” 


ümmungshalbmeſſer der 
vierten Släche.. 60.6 „ „convex. 
Bei kleineten Doppelobjectiven, z. B. von I Fuß 
nge, pflegte Fraunhofer die Hinterfläche der Kron⸗ 
aslinſe plan zu machen, und dies thut man befonders 
ch bet den Objectiven des holkindifchen Fernrohrs. 
an berechnet hierfür die Krümmungen des Dyppelob⸗ 
tivs ebenfo, wie oben gelehrt, und verwandelt nur Die 
intglaslinfe in eine planconcave, indem man aus ih- 
t Brennweite den Krümmungshalbmefjer dadurch bes 
chnet, dag man die Brennweite mit dem um 1 ver 
inderten Brechungsverhältniffe multiplicirt. j 


g. 155. Die Littrowſchen Tafeln. u 


Littrow nimms, die Kronglaslinſe des Doppelob- 
etivs gleichfeitig und beftimmt nachher die Flintglas⸗ 
nfe fo, daß dadurch Die Abweichung wegen der Kugel- 
eſtalt ſowohl, als auch die Farbenzerſtreuung gehohen 
ird. Seine Rechnungsmethode giebt ihrer Natur nach 
ob vellfommnere Gläfer, ald die Herſchel'ſche, denn 
t berüdtfichtigt auch noch die Dide der Kronglaslinſe, 
ie er = nd ihrer Brennweite annimmt, hauptfählich 
ber ift die Vernichtung der Farben- und Kugelabwei- 
jung nicht, wie bei der- Herfchel’fchen Rechnung, für 
abe und ferne, ſondern nur für fehr weit entlegene Ges 
enftände, indeſſen wird diefer Mangel nicht von Be 
eutung fein können, da: man doc durch Yernröhre wur 
veit entfernte Objecte betrachtet. Dane en aber geftat- 
et die Gleichfeitigkeit. der Kronglas Inte eine ‚gröhere 
Jeffnung ‚amd ‚gewährt ;daneben noch. leichtere Ausjih- 


2 
2 


rung des Objectivs. Littrom hat die Refultate feine 
Rechnung in eine ſehr vollſtändige und fehr ‚bequem 
Tabelle gebracht, die wir hier mittheilen: 





Erſte Tafel " 
A. | B. . | C. D. 
0.500 1.00273 1331 0.623 
8.510 - 1.00408 1.360 0.613 
0.520 1.005838 1.381 - 0.608 
0.530 - 1.00659 1.396 0,601 
0.540 1.00768 _ 1.408 - 0.594 
0.560 1.00861 1.419 :. 0,587 
0.552 1.00878 1.421: 0.684 
-0.560 1.00937. 1.428 0.579 
0.570 1.00994 ‚4.437 0.572 
0.580 1.01031 1.448 0.566 
0.590 1.01050 1.459 0.560 
0.600 1.01051 1.472 0.555 
0.610 1.01038 1.486 0.552 
0.620 1.01013 1.561 0.549 
‘0.630 1.00980 : 1.515 0.547 
0.632 1.00974 1.517 0.547 
0.635 1.00962 1.521 0.546 
0.636 1.00959 1.533 0.546 
0.637 1.00955 1.524 0.545 
0.638 1.00952 1.525 0.545 
0.639 1.00948 1.527 0.545 
0.640 1.00945 1:528 : 0.545 
0.650 1.00912 1.538 0.543 
0.660 1.00890 1.544 0.541 
0.670 1.00885 1544 0.540 
0.673 1.00888 1.542 0.541 
0.880 1.00906 1.534 0.541 
0.690 1.00962 1.513 0.543 
0.708 1.91063 1.480 0.545 





Zweite Late. 
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1:85. Einrihtung der Tafeln Littrom’e.: 

Me. ® \ 

m Binerfle Tafel enthält unter der Rubrit A den Dura 
is wehben man exhält, wenn man. mit der Zee 

es Flintglafed dm in die des Kronglafed de 

a Diefe Zahl darf nicht mit dem verwechſelt 

werden, was wir bei der Herfhelfchen Rechnung Zerr 

keumgsöverhältnig nannten. Diefes ift nämlich 

Gfauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 3 





Ya Bade, uk 


u 





Iſ J. 2. bei gronglas fir die mittleren Straflen d ww 


Yet? fin die —— 

ſo iſt die Zerftreuung 1.523 — 14 0. 3 
et et beim Flinigios da3 mitkfere — 
Bid, das der bfauen Strahlen aber. 146358, To 
gieifalb die Zeritreuung = 1.6358 — -Le614 = = 00218 | 


und der Quotient Tea = 0.3646 beider Seafi: 


ungen iſt die- Zahl, die in der Tabelle mit 4 geichnr 
ie Mir wollen und in der Folge auch Bietfür de Auk 
—* Zerſtreuungsverhältniß“ .bedienen, 


In der Rubrik B if der vordere Halbmeſſet der 
faihglolinfe emhälten, Mmeldser. Ümtner einee: Holle 
(&che .angehött, und mittelft der Zahlen unter: C wir 

derfeibe - wegen des Kronglteſes mitelſt Der :Bable 

une :D aber wegen des Flintglaſes dorrigivi. Piel 

Tafeln ‚find aber für. fokhe "Kion- ünd Flintglasarte 

bean, be welchem die minlern echungen und 

fr j 
- der zworiten! Tafel Reken under 1 die Seechange 
verhältniſſe ded Kronglaſes amd Daneben: Die Hulbmeſe 
der gleichſeitigen Fronglaslinfe, welche man cc 

Tafel leicht dadurch findet, daß man vom Brechungsre 

hältniß 1 abzieht und den Reſt doppelt nimmt. Di 

Zahlen M und. N dienen zur Berechnung De®-.binkn 

Halbmefjerd der Flintglaslinſe und — rennweite di 

Koppelubjtchus:, endlich :fteht unmer Eile Deffnang de 

Objectios Bei ven. Swerfchiedene ——e niffa 

des Rronglafes. Die Brrenmibeite dar: Kronglaslinfe i 

us Einen. angenommen, und if. Behauntweitu. ihr Hab 

ale üövigeh Langen ausgedragu. Da Int en’ 


Da : müsse FOL 
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$. 157. Practifhe Beifpiele zum Gebrauch 
der Littrom’fhen Tafeln. 


Wir wollen nım den Gebraud der Littrom’fchen 

Tafeln an zwei Beifpielen erläutern. - Es fei 
1) Bredungsverhältniß des Kronglafed == 1.512 

” ‚» Blintglafed = 1.623 
das gerfireumngöverbältnip = 0+673 in der angegebe- 
nen Bedeutung. Welche Krümmungen müffen nun bie 
Flãchen beider Linſen bekommen. 

Aus Tafel II ergiebt ſich fogleih für E = 1.512 
der Krümmungshalbmefler der Sronglaslinfe F = 1+024, 
und die Deffnung des Objectivs G — 0+3566. 

Ferner findet man für das Zerſtreuungsverhältniß 
A 5.046893 die Zahl B = 1.008388, welche n des 
Krom- und Flintglaſes noch corrigirt werden muß. Mau 

sen Unterfhied zwifchen ‚dem Brechungs- 
Kronglaſes und der Zahl: 1-500 und 
yeifgen dem Brechungsverhältniß des 
3 der Zahl 1.600 und multiplieitt. Die 
mit C, die zweite mit D, fo geben die 
forderlihen Cortectionen, welde entweder 
trabirt werden müjfen. Iſt nämlich das 
wmgöverbältniß des Kronglaſes größer, ais 
‘1e5), (mie. es immer der Fall fein wird), 
rrection zu der Zahl. B addirt, im entge- 
le aber davon fubtrahirt werden. Gerade 
Äh auch mit der Gorrection wegen des 
{fo wäre die Rechnung folgende: 
Brechungaverhäftniß . des 


Kronglafed . ._. - 
* Brechungsverhältniß der 
Tafel. 





= 16512 





\ = 1+500 
. Unterſchied = 0.012 
multiplicirt C = 1.542 
Correction wegen des j 
Slintglafed . -. - - = 0.018504 (u addiren). 
3 


cBubungsonhältniß- dea «1 .: 
Flintglafeß . . . 10623 
Brechungsverhältniß der 
J Tafel 3 .ı® “ . . » D— 1 600 
Unterſchied — 0.028 
multiplicirt mit D == 04541 
Görrection wegen de8 





hi‘ 


Flintglafe® . . . . = 0.012443 (zu addirn) 
B = 1°00888 
0.018504} addirt. 

FE 06012443 
Vorderer Halbmeſſer der 

Flintglaslinſe .. . = 1-03983. 

Die Werthe von-B, C und D müffen. natürlich is 
ewählt werden, wie fie dem gegebenen 3 ungen 


ltniß entiprechen. 
Um no den zweiten Halbmeffer der Flimtglaslinte 
Anden, ſucht man in der Tafel II die dem gegebenn 
echungsverhältniß des Kronglaſes entſprechende Zahl 
M und multiplicirt fie mit dem gegebenen Zerftreuung 
verhältnig, das Product aber mieder mit dem vorden 
Balbmefier der Flintglaslinte, zieht'von- dieſem Broduck 
ie 1 ab oder umgekehrt, und dividirt mit dem Produ 
in den genannten Halbmeffer. Hierbei maß aber be 
merft werden, daß; wenn 1 größer ift, ald das Produd, 
Bon dem man fie abziehen will, die Hinterfläche ia 
Flintglaslinſe conder wird, im entgegengefetten Falk 
aber hohl. Die ganze Rechnung wird am leichteften mi 
Logarithmen auf folgende Weife geführt: 


Log. der JahlM. . . . „ 0+-2919214 
Log. des Zerftreuungsverhält- 
nf . 2 2 2 2 ee 028280151 — 1 
Log. des vordern Halbmeſſers 
der Flintgladtinfe . . . 00169623 
Summe der Logg. -'0+ 1868988 





1 





Zahl se 10270068 0  - ' 
‚damen 1 fubtsahirk,- 7 
'ı Reft 0°370563 BR. nt 


Hieraus fieht man’ fchon, daß die vierte brechende 
läche hohl iſt, weil das Product, von dem 1 ſubtra⸗ 
irt werden muß, größer iſt als 1. 
‚og. des vordern Halbmeſſers 

der Flintglaslinſe 00169623 


Y 


og. des Reſtes R  0.5688620 — 1 abgezogen , 
0.4481003 
Zahl = 2-8061 binterer Halbmefler der, 
Slintglaslinfe. 


Wir bemerken hierbei no, daß, wenn der Refl: 
k == 0 werden würde, die Hinterfläche der Ylintglad- 
infe eben fein müßte. 

Um endlih nod die Brennweite ded Doppelobjec- 
i08 zu finden, multipliciyt man die Zahl M mit dem 
Zerftreuungdverhältniß, das Produft dann wieder mif 
ven um 1 verminderten Brechungdverhältnig des Flint⸗ 
jlafes, zieht dad Product von der, dem Brechungsver⸗ 
yaltnif des Kronglaſes entfprechenden Zahl N ab, und. 
yiidirt mit der Differenz in 1. Auch diefe Rechnung 
ührt man am bequemften mit Logarithmen fo: 

Log. der Zahl . . .» » 2. 00W192414 _ 
Log. des Zerſtreuungsverhältniſſes 0-8280151 — 1 
Log. ded um 1 verminderten Bre- 
Ahungsverhältniffes des Flintglaſes 07944880 — 1 
Summe 0.9144245 — 1: 
Zahl = 0+8211538 
— 1°00163 u 

Unterfhted = 01804762 + U. 
Log. U. . . = 0.2564200 — 1 ’ 
bon o fubtrahirt = 0+ 7435800 

Zahl == 5654090 Brennweite ded Doppel« 
obijectivs. I 


e . o 
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Hierbei iſt alſo, wie ſchon oben bemerkt wurde, die 
Breunweite der Kronglaslinſe als Einheit angenommen; 
will man daher, wie man es in der Regel wünſcht, zur 
Einheit lieber die Brennweite des Doppelobjectivg an- 
nehmen, fo muß man mit diefer alle übrigen Maße di | 
vidiren. Man erhält da für gegenwärtigen Fall fol 
gende Zufammenftellung, woneben zugleich nody die Ein. 
rihtung eines Objectivd von 60 Zoll Brennweite auf 
geführt ift: | | 
Brennmeitt des Doppel 

objietiv8 . . . 
Halbmeſſer jeder Fläche 

der Krongladlinfe. = 0.18481|11.089 „ comveg 
Borderer Halbmeffer der | 





= 1.00000|60.000 Zoll 


Sfintglalinfe . . = 0.18766111.260 °„ hohl 
Hinterer Halbmeffer der | | 
Flintglaslinſe.. = 0.50643[30.356 „ „ 


Deffnung des Objectivs = 0.06436| 3.862 „ 


. Die Deffnung fällt hier demnach nicht fehr heben 
tend aus, objchon der hier vorfommende Bredhungawim 
tel ziemlich groß if, und wohl bis auf 20 Grad geht, 
Der Grund hiervon liegt in dem geringen Unterſchiede 
der zerftreuenden Kräfte beider Gladarten, denn ed ik 
deren Berhältniß: 0 
m 1, 12 9.819. m 
n — 1 dm 
Solche Glasarten find daher zu achromatifchen Fernroͤh⸗ 
Ten weniger tauglich. 

Um nun noch den andern Halbmeſſer einer Linſe 
zu finden, muß man vorher den Werth von M fuchen, 
welder dem Kronglaſe mit der Brechung 1-5334 = E 
entfpriht, zu meldhem Zwecke man interpoliren muß; 
nämlich: ge 

Nächſt kleineres E:z= 533.. M.=& 1-881229 
—groößeres * 1.534. . M = 1.877700 
Unterfchied 0+001 (I) Unterſch. 0-003429 (I) 
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Unterſchied des nächſt kleineren E von gegebenen 

= 0.00 ‚ dahet die Pkoportion; 

DM a: (Hl a: 
Q>094. :: 9003429 = 00004 % Gorrestian yan-M 
zum nächſt kleineren E 

gehöriged M.. . . == 1.881229 

Correction . 00013716 zu fubtrahiren 
rihtige® M = 1-8798574 = 1+879857 

und nun wird die Rechnung eben fo fortgeführt, wie 
fhon in den beiden vorigen Beifpielen gewiefen worden. 
— Für den Werth von N ift gar feine nterpolation 
nöthig, da die Zahlen in der Tafel meiften® nur um 
eine 1 in der legten Stelle ſich ändern. Beachtung ver« 
dienen die von: Littrow vorgefchlagenen dialytiihen 
ernröhre, bei welchen die beiden Linfen des Objec- 
v8 nicht hart an einander ftehen, fondern in einer 
ziemlichen Entfernung aufgeitellt find. Bei dieſer Bor 
richtung reihen nämlich kleinere Flintglasftüdchen aus. 
Die Hohle Flintglaslinſe (Taf. XII, Fig. 9) braucht 
nämlich nur fo groß zu fein, daß fie den Strahlenfegef 
MNC auffängt, weldher von den auf die ganze Fläche 
der converen Strongladlinfe A mit der Are parallel auf 
fallenden und von ihr nah dem Brennpunfte C zuge 
brochenen Strahlen gebildet wird. Wenn aber folde 
iro mit Vortheil gebaut werden ſollen, ſo ſind 
olche Glasarten erforderlich, deren zerſtreuende Kräfte 
weit verſchiedener ſind, als bei dem bisherigen Flint⸗ 
und Kronglas. Auf Littrow's Vorſchlag hat der Op⸗ 
tiler Plößl in Wien ſolche Fernröhre wirklich verfer⸗ 
tigt, und eines davon befindet ſich auf der Wiener Stern⸗ 
warte, welches, hei einer Läͤnge von 4 Fuß, 4 Zoll Oeff⸗ 
nung befigt und felbft einen Fraunhofer'ſchen Nefracz 
tr.uon:6 Fuß Länge übertreffen fol. Das Verhälmiß 
der Brennmweiten. beider Linfen läßt fi) leicht aus der 
Formel berechnen: 





= 0.013716, 








PIE _2= 4 . “mn „u— 
IEn-i' in — 
wo q die Brennweite der Hohllinſe, mh’ ihre mitllen 
Brechung, Am ihre Zerfirenung und ihren Abftand vr 
der Convexlinſe bedeutet, p ift die Brennweite der Cor 
veglinfe, n ihr Zrechungsverhaltniß— dn ihre Zerſtreuung 
% ſei z. 2. 


p =2 Fuß 
d = w 
u = 155 
dn = 0.006 
m = 1.62 
dm = 0.03, 


En En dm 0.55 0.03 
ſo iſt 7 dn 9®& j 0006 
mo q — 44355 x 2 ZI = 2.2177 8u8. Hi 
aus findet fi der Abſtand des Bildes eines unendlid 
weit entfernten Objects von der zweiten Linfe ungefüh 
— 1.82, fo daß die Länge das Rohr? — 2.82 Fuß be 
fragen würde; die zweite Linfe braucht aber nur holb ſo 
gro En fein, als die erfte. 

ittrom giebt in feiner Dioptrit folgendes Ber 
fpiel einer genauen Rechnung, wobei dad Brechungdver: 
hältniß; des Kronglaſes —= 1.53, feine Zerftreuung = 
0.006, das Brehungsverhältnig des Flintglaſes = 1.5, 
feine Zerftreuung = 0.036 genommen it 


Brennweite der Kronglas⸗ 

:glaalinfe -. . . . . = 1.00000 

Halbmeſſer jeder Fläche. = 1.060060 .conver 

Abſtand der Flintglaslinfe — 0.636520 

Halbmeſſet d. Borderflähe — 0.16188 hohl 

Hulbmeſſer d. Hinterfläde == 0.262148 condeg  ': 
Länge des Rohre. . . = 186476 1,* 
Deffnung d. vordern Linfe == 0.16928 der Länge d. Rohri 
Deffnung d. zweiten Linfe = 0.061755 „ : » u r 


mies 4. . 


— 4-43 





M 
Aſe ift bei einer Binge des Rohrs von 2 Fußen 


e Oeffnung der erſten ea =: :4.062 Zoll, Ku der 
witen aber nur 1.482 Zoll. 





8. 158. Objective von Steinheil. 


Steinbeil hat in der neueften Zeit in der Sit— 
ng der maihematifch-phufifalifchen Klafje der Academie 
x Wiſſenſchaften in Münden einen Bortrag über Der 
fjerung der Objective gehalten, den wix ſeines werth⸗ 
len Inhalts wegen nad) den Gelehrten-Anzeigen fol-. 
n laffen. Steinheil fagt: 

Alle -wefentlichen Berbeflerungen des Fernrohrs wa⸗ 
n, bewußt oder unbewußt, ftetd nur darauf gerichtet, 
ine Länge zu vermindern. Denn die Fehler aller Art 
n Bilde einer einfachen pofitiven Glaslinfe fönnen be— 
ebig klein gemacht und unter die Empfindlichkeit des, 
uged gebracht werden, wenn die Oeffnung diefer Linfe 
uf das entfprechende Maß reducirt wird. 

Dieſes einfachfte Fernrohr befommt aber ſchon für 
nige Zoll Definung eine fo ungeheure Länge, daß alle 
ractifche Anmwendbarfeit aufhört. Eine neue Epoche für 
ie Dioptrif trat daher ein durh Doflond’s Erfindung 
ed achrematifchen Objectivs. Aber alle größeren Dol- 
on d'ſchen Fernröhre haben noch mehr als die doppelte 
änge der Fraunhofer'ſchen und müſſen dieſe haben, 
yenn die Angulär- Abweichungen im Bilde gleich groß 
verden follen. Das Fraunbofer’fhe Objectio bildet 
aber einen weientlihen Fortſchritt im Vergleich mit den 
ngliihen. Died wollen wir näher begründen. Es läßt 
ich nämlich zu jeder pofitiven Crownglaslinſe eine ne 
ative Flintglaslinfe finden, melde mit ihr — im ges 
vöhnlihen Sinne ded Worted — ein achromatifches Ob» 
ectiv bildet, d. h. welche zwei Strahlen von mittlerer 
Brechbarfeit: und einen dritten non anderer Brechbarkeit, 
Ne parallel zur Are des Objectivs ‚einfallen, in einem 
Punkte in_die Age zufammenführt. Iſt num einer diefer 
nittleren Strahlen der Are des Objectivs unendlich nahe 


0 

Ver undern an den Hand deu Objeckiod gefent und ma 
unterſucht, immen'-unter ber Boräusfepung -Aekärkıe 
Geftalten und homogener Brechung der Gladarken, de 
Lage diefer Strahlen mittlerer Brechbarkeit zwifchen % 
und Rand, fo meffer fi wie man ein. befkimmtes Om 
nungsmaß des Objectivs überfchreitet, nicht mehr m 
dem Durſchnitte des Azen⸗ und Randſtrahls zufamme 
fordern ſie ſchneiden die Are früher und es dhängt ji 
nur von der Geſtaltder Crownglaskinſe ab, wie gij 
dieſe Abweichung, die, wie Gauß gezeigt hat, in $ Mm 
Deffnung ihr Maximum hat, überhaupt werben fol. Dir 
Abmweihung fann daher ald das Deffnungsmaß eim 
Objectivs betrachtet werden. Denn Die größtmöglid 
Deffnung für ein Doppelobjcctiv wird diejenige fein, de 
welcher dieſe Abweichung ein Minimum wird. Die ob 
folute Größe, welche fit. erreichen darf, hängt von du 
verlangten Bergrößerung ab und muß flets jo gemähl 
werden, daß der durch das Deular vergrößerte Anaulir 
fehler nicht 45” oder die Empfindlichfeit des Aug 
überfteigt. Hieraus erffärt ſich, meshalb kleine ige 
röhre verhältnigmäßig größere Deffnungen als grofe t 
ragen. - Ä 
Fraunhofer war es vorbehalten, diefen Zuſan 
menhang zu erfennen: Sein Objeetiv beruht nicht an 
den Bedingungen, die Herſchel u. U. zu Grunde r 
ten, fondern lediglich darauf, die der Are parallel em 
fallenden Strahlen mittlerer Brechbarkeit in einem Punft 
zu vereinigen, oder nur folde Abweichungen zu fat 
ren, die mit Rückſicht auf die Vergrößerung unter im 
Grenze der Senfisifität des Auges bleiben. So fan 
man alfo ſogen, Fraunhofer's Objectiv hat die größe 
möglichfte Deffnung oder fein Fernrohr iſt bei gegeben 
Deffnung möglichſt kurz.. a 

AUnierſucht man nun in Fraunbofer’3:Objeco 
auch die Lagen der Btrablen einer andern Brehbar 
keit oder den fogenatnten farbigen Stwapl,.f läßt 
Äh dieſer mn in eitem Punkte mit den übrigen 
Strahlen vereinigen. Bewickt mar 4. B. dieſe Brreiur 


! 
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ng Für: F der Offene! des Oliechios, ſo ſchneidet 
r_ farbige NRandſtrahl ſpäter, der Farbige Axenſtrahl 
iher als die mittleren Die Me, und da über alle Ele⸗ 
te des Objectivs bereitd disponirt iſt, bleibt Teme 
öglichkeit, Auch dieſen über die gamye Oeffnung des 
zjectivs mit den mittiern Strahlen zufammen zu bringen: 


Diefer Fehler des Fraunhofer'ſchen Objectivs 
er, wenn man will, des beiten möglichen Doppelob⸗ 
tivs läßt fih nur auf Koften der Deffnung vermindern. 

Gauß hat zmar ein Objectiv berechnet, welches 
rallel zur Are einfallende Strahlen am Rand und in 
r Age, und zwar von zweierlei Brechbarkeit, alfe vier 
trablen in einem Punkte vereinigt. Er zeigt aber 
bſt, daß dann eine. beträchtliche Abweichung für die 
trablen in $ der Deffnung eintritt. Wollte man diefe 
vfchwindend flein machen, was fich ſtets erreichen läßt, 
ı die Abweichung nahe biquadratifch mit der Deffnung 
mimmt, fo würde lehtere jo fehr vermindert, daß 
ich, abgefeben von ‚andern Hebelftänden, dieſe Con⸗ 
uchion der Sraunboferfchen weit nachſtände. 

Eine Berbeflerung gegen das Fraunhofer je . 
bjectiv wäre ſonach nur dadurch zu erreihen, daß man 
n farbigen Strahl über Die ganze Deffnung zu den 
ittlem. Strahlen brächte, ohne dabei eine Abweichung 
r die 2 Strahlen entitehen zu laffen, was natürlid 
ehr ala zwei Rinfen erfordert. Sollte aber zugleich die 
effnung  beträchtlih größer werden ald bei Fraun⸗ 
ofer, fo müßte gleichzeitig die Abweichung. der 4 
trapten mit denen ded Randes und der Are, und zwar 
ir zweierlei Brechbarfeit gehoben werden, was die Mur 
ahme von. vier: infen bedingt. - 

Dieſe Aufgabe hat S. nun geloͤſt durch en Ob⸗ 
ctis, welches aus zwei Crownglaſs⸗ und zwei Flint⸗ 
laslinſen beſteht. Dieſes Objectiv vereinigt Strahlen; 
lelche Pattillel zur Are einfallen, für zweierlei Brechbar⸗ 
it am’ Kante, in 2 umd In’ der:Are, alſo ſechs Strah⸗ 
n. Es Iarn- betrachtet Werden’ als beſtehend amd. einet 
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Geommgladlinfe, Arm Faiben vad au du 
verſchiedenen Abſtänden von, der Age. au en wen, 
durch ein nacfolgendes negatives Objectiv, ia? ai 

i Slintgläfen und einem Crownglas zufanmengig 
Ü, Das negative Objectiv hat jedoch eine weit goͤer 
Brennweite, als die Crowuglaslinſe, ebjhon-Die wel 
in beiden gleich groß und nur im Zeichen entgegengeis 
find. Farben und Geftalt find ſonach bei Diem Dr 
jectiv in höherer Ordnung gehoben, als bei den ji 
(Wollte man das negative Objectiv blos aus zwei !ir 
fen, Crown und Flint, conftruiren, fo fönnten m 
weder nur die mittlern Strahlen in z oder nur 
Farben mit Are und Rand vereinigt werden, imm 
unter der Borausfegung, daß die Geftalt der pofitinn 
zu compenfirenden Crownglaslinſe willkürlich bleibt. Lep 
teres ift durhaus nöthig, um nicht, wie Gauß, u 
wenig Wurzelmerthe befchränft zu werden, deren Brauf 
barkeit durch anderweitige Rückſichten oft problematit 
bleibt. So aber ift ſtets eine ganze Reihe von Dbkt 
tiven möglich, von welchen jedes fämmtlichen Bedingit 
gen entfpriht. Unter diefen muß dann dasjenige fr 
‚ wählt werden, was das größte Oeffnungsmaß befomni! 
Sept man die Deffnung z der Brennweite, fo hei 
wieder Abweichungen noch höherer Ordnung hervor jr 
fhen Rand und 2 und zwiſchen $ und Are. Aber l 
betragen nicht 0 « 2° Bogenfecunde und find ‚daher a 
eine 200malige Bergrößerung erft am ber Grenje M 
Wahrnehmbarfeit des Auges. Sollte die Vergröferm 
fhürler werden, fo müßte die Oeffnung kleiner fein. 1 
Fernrohr von 3 Zoll Deffnung wird mit dieſem Cb 
jeetiv nur 15 Zoll Länge bekommen. in Azdlliger I 
fractor wird 2 Fuß lang, während er jet 5 Fuß am 
it. Dad Bild aber diejer, neuen Fernroͤhre unterlgei 
fish von dem der jebigen dadurch weſentlich, daß mi 
auch beim Schwanfen mit dem Auge feine farbut 
Bilderfäume befommt, da das Objertiv Halb ven 
werden fann, ohne daß Farben ſichthar werben. di 
Braushen nicht erſt darauf: anfiuerfjam zu machen, mil 














8 


ortheile aus der Benupuing Dieſet Fernroͤhtre fire "de 
deßinſtrumente hervorgehen werden. Denn 'mit der op⸗ 
om Kraft wäachſt befanktlich‘ die Genauigkeit Der 
retjutig. 

Allein es fei und gefldtter,. Hier noch mit einigen 
orten’ der Awendumg diefed Principes auf Mikroekope 
; erwähnen. a ' 

Im Allgemeinen kann man ſagen, daß durch Per 
Irzung der Brennweiten die Fernröhre nur an Anwend⸗ 
arkeit geminnen. Ganz dnder® verhält es ſich aber’ bei 
nn Mitrodfopen. Hier nimmt die asittang eaet. par. 
vet mit dem Deffnungsmaße zu. Ein Mikroskop von 
D° Licht läßt keine Spur von dem erkennen, was Wei 
90° Licht mit derſelben Pergrößerung ſichtbar wird. 
‚ber unfere beiten Mikroskope von 100 bi 1509 Licht 
eben fo ‚beträchtliche Beftaltfehler, daß fie zu organi⸗ 
ben Unterſuchungen fihlehterding® untaugli find. Ra 
emfelben Princip wie Bei den Fernröhren fann man nım 
Rifrodfop -Obfecttoe conſteuiren, welche aus zwei vier⸗ 
ichen Odjectiven beſtehen und: nicht wur die Geſtäli⸗ 
nd Faärbenfehler in drei, ſondern in fünf verſchiedenen 
lbſtänden don der Are aufheben. Wird nun zugleich 
ei ſolchen Objeetiven der übfolute Maßſtab vergrößert, 
o daß diefelben nicht wie jegt 1 Linie, fondern 10 8% 
ten Oeffnung erhalten, fo mird der Beugungsfehler 
Omal Heiner, und die fphärifchen Geftalten werden bei 
verjefben abfoluten Yehlergrenze 10mal genauer. Es ik 
mar die Durchführung diefer neuen Mikrostbpe noch 
ine erhebliche Arbeit, allein fie ſteht nicht im Bergleich 
u der erften bier gelieferten, und fo hofft S., ber ſehr 
zeehrten Claſſe die ausgeführten Inſtrumente, Fernrohr 
md Mikroskop, bald vorlegen zu koͤnnen. 





8 19. Bon den Deularen 


. Da bei einem Doppelobjective die Farbenzerſtten⸗ 
ung und bie Abweichung wegen der Kugelgeaſtalt wegge 


ANA 

Scacht find; fo ſellen um auch alle die: Richſichten un, 
welche man bei zinem einfachen Qbiectiv auf je ar 
- der nehmen mußte, ‚und die Vergrͤherung eines fm 
rohrs wird nun bauptfächlih nur durch die ihm ne 
wendige Lichtſtaͤrke, dann auch durch das Geficpläfh 
ſchrãutt. Da aber bei gleichen Vrennweiten ein dp 
pelobjectiv eine weit größere Deffnung verträgt, aldm 
face, fo Tara man anch Dei erſterem die, Vergij 
rung viel weiter treiben, als bei dem letzteren, weil 
Bichtftärke, welche im Verhaltniß der Duadrade der be 
groͤßerung abnimmt, in eben dem Verhaͤltniß dur t 
«sweiterte Deffnung wieder waͤchſt. Wenn ein Day 
odjecti die Deffwung hät, bei welcher der Reſt der v 

elabweichiag unmerklich werd, jo vertragt es ein da 
lar vonZoll Vrennweite, ohne daß die. Luchtitärt j 
fehr. aefhwächt wird, ‚und-:menn Daher Die Brennnn 
Brei Objectivs ia Zollen:== p.ift, fe ift Die zuliſt 
Bergroͤherung == B,p,: ſo daß max: mit eiagm Ohjeh 
son 3. B. 60 Yo Bremmmeite. eine == 2 >C = 
100fache Perguöbenmg beanorksimgen darf. Sollte Di 
Bergrößerung mit einem vinfachen. Obectip hewon 
bracht werden, ſo märe dazu, nah Huyghbens, W 
Brennweite von etwa 420 Zollen erforberlig, 
Mayer mehr ala 1200 Zoll, fo- daß im legten ji 
daß Fernrohr wenigen? 7. mal, oder wohl. gar 20 
dänger fein ‚müßte, als im grfion. Hieraus lewhtl!: 
große Werth der achtomatiſchen Ohjective zur Genuͤge u 
BVicht immer Kracht man jedoch hie. ben De 
meie Vergrößerung, fonmern: oft mäplt man wine qm 
Et um eine größere Helligkeit zu erreichen. Die gi 
Helligleit Die man mit eins. Fernrohr wehntten Tim 
ift der mit bloßen Augen gleich, und die, Rergroöͤßern— 
bei der fie ftattfindet, wird gefunden, wenn man H 
Deffnung des Objectiod in Zollen mit 0 + 06 div 
Iſt 3. B. die Deffnung. des Objectivs 14 Zoll, | 


findet Die größte Heljäteit: bei einer ‚Aergrößerun .; 
we BAnibl Matt, und diefe Vergtoßecangzriſt zugleich d 








AR N 
— bi, man I menn Alena: aurubriagen 
egi.. :: rer EEE Br ur 57 
Die körfke Dergrößerung ber. ndei ihre vorug⸗ 
chſte Grenze in Der Kürze Der Vrnn wotite; des Qulexo. 
reiche acht ·gut zuater .d 300 ſein ‚Tan en nicht eine 
große Derengung des Gefichtäfelugs md: stur bedau⸗ 
ae Verzerrung. der Bilder —2 — —— einnre⸗ 
Wann daher die: Brennweite des Objechvs in 
—* =» iß fe iſt Die ſtärkſte Vergrößerung. = 6; p. 
60.;Z30U Brennweite .alio = 5,r 69 =m.300mel. 
Naher giebt man Fernröhren von, ‚größener Länge meh⸗ 
ere Orylare , "um verſchiedeng Bergeößenungen beruomm- 
ringen, und Fraunhofer ofen. Siefelben jo zu neh⸗ 
nen, Daß jode ſchwächere Beravößerung. & von der nächſt 
wrhergebegten ſtärkern betrug. So hat er. z. B. file 
9 Boll ‚Bregmmeite des Objechind: 270=, 480%, 120m 
0⸗ und SAmmlige Bergräßenung. .. Bei Den geringern 
Bergrißerwagen find die Oculare ufatamengefebt,-in DER 
Hrt,. ‚pie ‚mie nachher. beſchreiben werden, aber ſtärbere 
Besgräßerungmm. werden ortih— Aur mh eisen "ie 
wo Banane dbeworgebencht. 


8. 160. Sonnenocular er hen 


Menden wir und Hier gleich zu Vorrichtüngen, die 
an den Ocularen : bei —— — heiter Beftune, na⸗ 
mentlich der Sonne, angebracht merken: wällen:. m de 
Sonmenocularem. - nn deu: neuaflen Zeit kat J. 
Pohl in Wien. den Borihlag zır Conſtruction eines 
Sonnen ochlaxd gemarbt,. die ſich -biß jagt bewährt 





hat. Da.-die Bientgläfer durchaus nicht: pradtifh ſind. 


namentlich, was die Farbe anbetrifft, nn Die: sollen 
da fig. Brückes Unferſuchungen die Richt: und 

Wärgerahlen ‘hindunhaeben- lafien, olſo 03. Kuge.afr 
fiiren, (nur die grünen: ahforbisen. die Würmefkahlen) 
jo hat man, abgefehen von -Degerrusgen., wolche durch 
ungleich dicke Gläfer herporgerufen werden. detänıeik 
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dacht, allen vorlommenven Tiebeiiänven abzuhelſen u 
Pohl iſt dieſes am meiſten gelungen. Er bediente fü 
noveiler dnmer, parufel der Ure geſchliffener Plättke 

die 








von dunkelm Turmalin, deren jedes für ſich im 
Mitte eines dünnen rımden PBlanglafes mit Ganadabe 
fam gefittet if: Diefe Bilden nun einen PBolarifations 
apparat (fiehe weiter unten Bolarifation). 

Bei fogenannter paralleler Stellung verfhluden de 
Zurmaline ganz feine Mengen des auf fie fallen 
Lichtes und färben der Dünne wegen beim Durchgang 
daffelbe nur unbedeutend braͤunlich. In gekreuzter Str, 
Img dagegen findet für gewoöhnliches Licht vollftändie 
Abſorbtion ftatt, und nur das volle Sonnenlicht dur 
dringt fo die Platten, Daß die Sonnenfcheibe wie durl 
das dunlelfte Blendglas geſehen erfcheint. Bringt mar 
mm die beiden Zurmaline in eine Faſſung, fo daß te 
eine feft, der andere ‚drehbar ift, und beide im einign 
Entfernung von einander liegen, fo hat man nicht mu 
ein leicht verfchiebbared Sonnenocular, das, je nahen 
man mehr sder weniger Licht hindurch Laffen will, leid 
regulirbar ift, fondern man kann damit auch die Lich 
ftärte folcher leuchtenden Objecte beftimmen, die fer 
polarifirted Licht ausfenden. — - 





8. 161. Deular des holländifhen Kernrohr 


Das Drular des hollaͤndiſchen Fernrohrs macht mu 
planconcav und kehrt die hohle Seite dem Auge x 
weil Die Hugelabweirhung diefer Linſen danır der Tleint 
möglichen fehr nahe fommt. Das zufarttmengefegte Dr 
lar des holländiſchen Fernrohr zu erhalten, bat ma 
zwifchen das Objertiv und das hohle Dcular noch u 
converd Glas, das Sammelglad, eingefept, und din 
Vorrichtung kann zugleich au Bienen, die Kugelabwer 
Wang der Deulare ganz zu vernidjten. Die Eimrihtun 
- tft in. folgenden Formen enthalten: 
Brennweite des Objectivs — p 
Barrößerungdgehl .  . z= ın 
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and beR: canuefen Dan 








m — 1 
3 von Objectiven n+ mh), p 
mweite des conbegen m—1 
Mare . Sm p 
and d. hohlen veulars | —* 
— R_ 
euungsweite des hoh- — 
Decutar — p 
Am680m * 9 
20628241 
ichtsfeld. . . Minuten, 


yei die, Deffnung des alges = 0°06 genommen ift. 


162. Bufammengefegtes Dcular des hol— 
ländiſchen Fernrohrs. 


Dieſes laſammongeſehte— Deular läßt ſich ſowohl bei. 
m einfachen, als auch bei einem zuſammengeſetzten 
jective. brauchen... Es tft hierbei nach ein convege®: 
mmelgla® zwiſchen Objectiv und Ocular eingefegt. — 

Es ift nicht rathſam, dieſes Ocular an ein achro=- 
tiſches Objektiv anzubringen, weil, wie man geſehen 

die Vergrößerung offenbar durch die allau fehr ge— 
mmte Concavlinſe leidet. Denn der Bortbeil —* 

| aufgebobenen farbigen Rande ift hier, mo immer 
3 Geſichtsfeld nicht fehr groß ift, nur unbedeutend, 
daß man fih mit einem einzigen planconveren Ocu⸗ 
e begnügen. {gun, wie ed die beiten Künftler thun. 


163. Das zufammengefeste achromatiſche 
eular der erfien Klaffe des aftronomifhen 
Fernrohrs. 


Es beſteht aus zwei getrennt aufgeſtellten Conver⸗ 
ifern von derſelben Glasart, namentlich von Crown⸗ 
as, welches ſeiner geringen Farbenzerſtneuung halber 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 
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" allen Deularen verwendet ve. "Die Einrechtuch # 
ofgende: | 

Brennweite des Objeivd = p 

Bergröferun . . . = Mm 











Adftand de? exjten Deulard vom Objectiv = m — | N 
Brennweite dieſes Ocklard . - - - - - - —_ 2plwm-! 
m{m+|i 

Abſtand des Bildes vom erften Oculare pam! ( u = 
Brenmweite ded zweiten Oculard .... = 2pm-! Zi 
m en —! 

' —4p m- 
Abſtand beider Oculare......... = Gm 
2p6 -i) 

Ort des Auged..-.- +... = gm 


Bei ftarfen DVergrößerungen ift indeſſen fol mi 
einfache Einrichtung genügend: ſſen folgen 


Broennweite der erſten Dadard .... —* X 





m. 
Drennmweite bed zweiten Oculard ... En —1g 
Abſtand beider Oculare........ J —390 


Det des Auges.22* u... 1 
Alfo muß die Brennweite des erſten Orulars 3m! 
fo groß fein, als die des zweiten, und das Bild fü 
genau in ihre Mitte. Che alfo das Bild des Obti 
& zus Wirklichkeit kommt, werden die-Strahlen ut 
erften Oculare (dem Eoltertinglafe) aufgefangen und N 
dur in einem engern Raum zufammengebragit, fo h 
mar am Vergrößerung verlieren würde, wenn nid! 
zweite Dculat eine Pürgere Brennweite Hätte, ald! 
infache Oeular bei: derfelben Vergrößerung. Die D 
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größerung des zufammengefeßten Oculars ift gerade fo 
groß, ald die bei einem einfachen Oculate ftaftfindende, 
deifen Brennweite der halben Brennweite des Collectiv⸗ 
alafes gleich ift. Die Deffnung eines jeden Deulard ift 
feiner halben Brennweite gleich, und in der Mitte beider, 
am Orie des Bildes, befindet fi) eine Blendung, welche 
A de Deffnung ded erften Oculars ald Deffnumg erhält. 
iefe Blendung darf nicht zu fehr verengt werden, da⸗ 
mit das Geſichtsfeld nicht leide, welches bier zweimal 
$ groß werden fann, als bei einem aſtronomiſchen 
mrohre mit einfachem Ocular, das gleich ſtark ver- 
größert. Die Größe des Geſichtsfeldes ift —. Min 
1719 
m-+1 








ten, während es bei einfachem Deular nur 
nuten beträgt. 


Beide Gläfer find planconver und fehren die erha- 
benen Seiten nad dem Objective hin, wobei das erfte 
Ocular um p — — vom Objective abiteht, alfo um 
die Hälfte feiner Brennweite über den Brennpunff des 
Dbjectivs hinausgeht; fie werden in zwei ineinander ver⸗ 
ſchiebbare Röhren eingefaßt, damit man verfuchöwerfe 
am beiten diejenige Entfernung zwijchen ihnen finden 
fonn, bei welcher der farbige Rand am meilten ver- 
ſchwindet. Diefe Entfernung muß man genau bemer- 
ten. — Daß übrigens die Deularröhre felbft Dee 
fen müffe, um fie nach der größern oder geringern Ent⸗ 
[mung der Objecte, fo wie nach der Berfchiedenheit der 
Bugen verjchieben zu fönnen, verfteht fih von felbf. 
Die Eigenjihaften diefed Dculard, welches vor allen an⸗ 
‚dern fo große Vorzüge befigt und ohne welches ein Fern⸗ 
tobr nicht vollkommen ift, wenn aud das Objectiv mit 
noch fo großer Präcifion audgenrbeitet wäre, wollen 
wir nun etwas erörtern. Zuerſt aber ift Far, daB das 
Geſichtsfeld doppelt fo groß werden fann, al® bei einem 
sinfachen Deulare mit derfelben Vergrößerung; denn die 
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Brennweite der eriten Deularlinfe ift doppelt fo gro, 


als die der einfachen Linie, welche diefelbe Vergrößerung 
bervorbringt, und folglih Tann auch im erften Falle 
die Dcularöffnung doppelt fo groß werden, al® im zwei⸗ 
ten, wodurch das Gefichtöfeld in eben dem Made wählt. 
Bon der erften Dcularlinfe werden nun die äußerfien 
Hauptitrahlen nach der Are zu gebrochen, aber ebe fie 
diefe treffen, von der zweiten Linſe aufgefangen. 

Die Stellung des Objectivs A (Taf. XVIII, Fig. 5) 
und der beiden Dculare B und C ift nämlich fo, daß 
das Bild des Dbjectivd gerade auf das legte Deular ( 
fallen würde, wenn dad Glas B herausgenommen würde, 
aber eben dieſes Glas zieht es bis in den Brennpunft 
D der Linfe C zurüd, jo daß nun aus C die Strahlen 
unter fi) parallel austreten. und. deutliches Sehen ſtatt⸗ 
findet. Dabei wird der Hauptitrahl A E vom Glafe B 
in die Rihtung E G gebrochen, von der Linfe C aufge 
fangen und in die Richtung G K gebracht. 

Der Hauptftrahl A E aber, welcher aus dem Ob 
jectio A farblo8 heraustritt, wird von der Linfe B in 
die pridmatifchen Farben gefpalten, fo daß der rothe 
Strahl in G, der ftärfer gebrochene violette aber in 6 
die Linſe C trifft. Beide fönnen nun zwar durch eine 
convere Linfe nicht in demſelben Punkte der Age wieder 
vereinigt werden, allein dieſes ift nicht einmal nöthig, 
da dadurch der farbige Rand nicht aufgehoten werden 
würde, aber man fann die convere Linfe C fo ftellen 
und ihre Brennweite fo wählen, daß der rothe Haupk 
ſtrahl G K mit dem violetten 6 K’ und mit allen zwi 


fehenliegenden heterogenen Strahlen parallel wird, wer f. 
durch natürlich der Kichteylinder GG‘, K’K weiß wir |: 


und der farbige Rand verfchwinden muß. 


8. 164. Das aftronomifhe Doppelocular 
zweiter Klaffe. 


Dieſes ift in folgenden (Formeln enthalten, die Lil 
trow in feiner Dioptrik angiebt, wobei die Buchftaben 


_— ml 8 
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und m die fehon genannte Bedeutung haben: Wir 
emerfen noch, daß das Bild hier, nit mie vorhin, 
wifchen beide Oculare füllt, fondern unmittelbar vom 
Dbiective bervorgebraht wird und zmwifchen diefem und 
dem erſten Deulare liegt. Es wird daher durch beide 
Oculare, die wie ein Sammelgla3 wirken, eben fo be- 
trachtet, wie mit einem einfachen Oculare. Die Brenn- 
weite der eriten Linfe gleich der doppelten Brennmeite 


des Objectivs, dividirt durch die Bergrößerungszahl =. 


Die Brennweite der zweiten Linſe $ der erften. 
. Die Entfernung beider Linfen . $ der Brennweite 
des eriten Glaſes. 

Die Brennweite der gleich ſtark vergrößernden ein 
tahen Linſe gleich der halben Brennmeite des erften 
Blafe?. | 

Die Deffnungen beider Linfen betragen die Hälfte 
ihrer Brennweiten. 

Die Entfernung des Bildes von der erften Linfe 
iſt 25 der Brennweite derfelben. 

DOrt ded Auges — ;% von der Brennweite der er- 
fen Linfe. | 

Wollte man 3. B. mit einem ſolchen Oculare bei 
60 Zoll Brennweite des Dbjectivd eine 180fache Ver⸗ 
größerung hberftellen, fo hätte man die Brennweite der 


triten Linſe = —* — 438 — 2 Zoll, die Brenn⸗ 


weite der zweiten —83 — 3% Zoll, den Abftand 
der = 4 x 3 — 53, Zoll, die Entfernung ded Bil- 
des von der erften Linfe = 3 — 1, Zoll, den 
Ort des Auges endlich = x = & Zoll. 
Beide Linfen werden planconver mit einander ent- 
gegengefehrten Eonveritäten. 


Ein Nachtheil dieſes Oculars ift der, daß das Bild 
ſehr rabe an der erften Linſe Tiegt, modurd die Un— 
vollkommenheit der erften Fläche diefed Glaſes und der 
Auf ihr Tiegende Staub fehr fichtbar werden. Man 
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mm daber Diele Zläde ſebt volllommen poliren un i 
nor dam Gehrauche des Inftrungentes von Schmuh In 
fällig xeinigen. 





8. 166 Dad dreifache terrefirifche Dcnlar. 


(88 hat den Zweck, da8 verkehrte Bild des Objers 
wieder in Die aufrechte Stellung zu bringen. 3 fi: 
A,B und C (Zaf. XVIII, Fig. 6) die drei Deulare & 
Dbjectivs, melde planconver zu mahen und in! 
Deularrödre fo zu ftellen find, wie ed die Figur an! 
Hand giebt. Die beiden Gläfer A und B flehen um! 
Summe ihrer Brennweiten von einander ab, aber N 
Bild des Objectivs fällt näher an die Linfe A, aldı 
ren Brennpunft, fo daß die Strahlen aus A divergimn 
heraustreten, fo, als fämen fie aus dem Bunfte F’, wel 
von A um die Brennweite der Linfe B abfteht. Die An] 
+B farmmelt fih wieder in G zu einem aufrechten Bil 
welched gerade in den Brennpunkt der Linfe € fait, 
daß aus derfelben die Strahlen, bie von einem ın 
dernfelben Punkte des Object? herkommen, unter ü 
parallel ausfahren und deutlihes Sehen bewirkt wit. 

Nennen wir die Brennweite der drei Rinfen p. 
‚und r, wie fie der Reihe nah vom Objective fol 
fo find die Entfernungen, bei welchen der farbige Ru 
gehen wird, folgende: . 

Abftand der erften und zmeiten Linſe =p +q 


Abſtand der zweiten und dritten =q +r +4 
Entfernung der erfien Linſe vom 
Bilde des Objectivs — —* 


Brennweite der einfachen Linſe, welche 
mit dem Objective dieſelbe Vergrößerung her⸗ 


vorbringt, als das zuſammengeſehte Deülar == 
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Vergrößerung des Rohrs, wenn die 
Bennweite des Objectivs — F feftgefegt wird — 


Entfernung des Auges von der dritten | 
Linfe gleich Der Brennweite derfelben . .r. | 
Die Oeffnung der erſten Linfe ift ihrer halben 


Brennweite gleih, die der beiden "andern E der erfien. 


Man kann auch die Deffnung aller Linfen gleich ma- 
hen, nur daß fie nicht größer werden, als die halbe 
Brennweite. 

Die Blende fommt in den Brennpunft des Objee- 
tivs zu jtehben und ihre Deffnung wird etwas Tleiner 
gemacht, als die Deffnung der erſten Dcularlinfe. 

Das Gefichtafeld ift daffelbe, mie das eines ein- 
fachen aftronomifchen Fernrohrs mit der erfien Ochlar 
linfe. Hieraus ergiebt fih die Rechnung, wenn die 
Brennweite jeder Linſe = 1 geſetzt wird, und aud, 
wenn die Brerinweiten zweier Linfen gleich, alfo p=q ift. 





$. 166. Das vierfache terreftrifhe Dcular. 


Es beftehbt aus vier planconveren Linſen von ei» 
nerlei Glasart, A,B, C, D (Taf. XVIH, Fig. 7), die auf 
ihrer gemeinfchaftlichen Are aufgeftellt find. — Littrow 
dat in feiner Dioptrif für dieſes Deular Formeln ente 
widelt, welche Refultate liefern, die wenigſtens bei ftär- 
tern Bergrößerungen den Fraunhofer'ſchen Deularen 
fehr nahe fommen. 

Iſt die Dergrößerungdzahl = m, die Brennweite 
des Objectivs — p, fo hat man 


Brennweite der1 50 + 3) 


erſten Linſe m (m1) 


Brennweite der 
5 (4 3) (2m — 23 





Ss 





Brennweite der — 
an __5(Am+3) 5m+4) Qm—23) 
brifien Einfe — 20) (12m + 23) ? 


Brennweite der 14 

$# _54m+3)65m+4 (2m —23 
vierten Linſe =, (m + 20) (12m +23) (7m + 2) ? 
Abſtand der er- — 


en Linſe vom 
—5— —— p 


Abſtand der 


‚zweiten Linſe v. 35 (Am + 3) 
— P 
der erſten © in Bm) 


Abſtand Der 


dritten Linſe d. 10 (Am + 3) (2m — 23) 
der zweiten . —n(m+ 20) (i2m+ 23) p 


Abftand der 


vierten Cinfe v. 15 (4m + 3) (5m-+ 4) (2m — 23) 
© 72m (m +20) (12 +23) 7m+r3)? 
— „ „ Diefe Formeln ftimmen, wie gefagt, nur bei de 
ſtärkeren mergrößerungen mit Fraunhofer's Deularen 
überein und weichen bei den ſhhwächern fehr ab, werder 
felbft unbrauchbar, wenn die Vergrößerung 114 fein 
fol, weil dann der Fador 2m — 3—0 wird un 
Brennweiten gäbe, die = 0 wären. 

Mach Addington follen fih die Brennweiten da 
4 Linfen wie Zahlen 3, 4, 4, 3 verhalten und ihre U 
ftände wie 4, 6, 5. Die Halbmeifer der Flächen fin 
nad folgenden Verhältniffen auszuführen: 

| Vorderfläche 27 conver} beinahe plancon: 
Erſte Linfe Ieinterflähe 1 = | We 


Zweite Linfe ee 2 Der Menisetus. 
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Sn: . 0, Borderfläche 1’conver | beinahe ‚conver- 
Dritte Linſe —— 21: = plan. 
Borderflähe 1 eonver | beinahe conver- 
Hinterflähe 24 = plan. 

Die Vergrößerung diefed Oculars ift nur wenig 
ınterfchieden von der, welche die dritte oder die vierte 
Zinfe für fih allein geben würde. Wenn man die Och. 
arröhre fo einrichtet, daß die beiden mittleren Gläfer 
:inander näher’ oder ferner gerüdt werden fönnen, fo 
ann man verfchiedene Pergrößerungen hervorbringen. 
So verfertigte Kitchener feine panfratifche Ocularröhre, 
Durch welche man mittelft bloßen Ausziehens die Ver— 
jrößerung bis auf dad PVierfache verſtärken fann. 


Bierte Linfe 


§. 167. Fraunhofer's Deular. 
| Es foll noch die Angabe eines Deulard Yraun- 
bofers, die aus Prechtls Dioptrik entlehnt ift, folgen. 


Deularmeite für ein Objeciv von 48 Zoll Brennweite 
und 57malige Vergrößerung. 


1) Brennweite der erften Linfe . . . . 158 Zoll. 


2) Brennweite der zweiten Linfe . . . 2.38 
3) Brennweite der dritten Line. . -. . 2.65 =. 
4) Brennweite der vierten Linfe.. . . . 1.50 ⸗ 
5) Entfernung der erſten Linfe von er 
zweiten. 22.57 ⸗ 
6) Entfernung der zweiten Linſe von der 
dritten .. 4.70 = 
7) Entfernung der dritten Linſe von der 


viertennn. . 24.45 ⸗ 
8) Entfernung des erſten Bildes oder des 
Brennpunktes des Objectivs von der 


erſten Linſee.. .. 06. 713 > 
9) Entfernung des Augenortes von der 
vierten Linfe . . 0.886 #.' 


10) Deffnung der erften Rinfe . 2..07 4 
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11) Eintfemmg der Blendung wan der m- 
ften Linſe 2. 


12) Oeffnung diefer BlendtunG . . . . 0.20 ⸗ 
: 13) Oeffnung der dritten fnie . . ..115 « 
14) Deffnung der vierten Zinfe . . ..07 ⸗ 
‚15) FRE. der zweiten Blendung . . . 0.75 ⸗ 
16) Selihtötelld 2 2 2 2 en 
17) Entfernung des Deulardedeld von der 
vierten Line». » 2 > oo 0 
18) Durchmeffer der DeularöffnunnG . . . 0.26 - 
19) Länge der ganzen Ocularöhre . . . 10 Yo 
Die Deffnung der zweiten Linfe ift bei allen die 
Deularen jener der erften gleih zu nehmen, oder mi 
etwa geringer. Sie dürfte zwar bedeutend geringe 
(Tmal kleiner als die Deffnung der dritten Linſe) gr 
nommen werden, allein es if unbequem, zwei Linie 
von fo verfchiedener Größe in eine Röhre zu faflen. 
Die zweite Blendung ſteht am Orie des zweitn 
Bildes, alio im Brennpunfte des letzten Oculars un 
ihre Deffnung kann noch Eleiner genommen werden, al 
bier angegeben, wodurd man zwar vom Gefichtäfek 
etwas verliert, dagegen aber für die Deutlichkeit am 
Mande wieder gewinnt, was für die Betradjtung ter 
reftrifeher Gegenftände fehr wichtig ift. In den fyraun 
hofer'ſchen Dcularen ift daher auch die Deffnung de 
Blendung vor der vierten Linfe enger, als bier ange: 
ben, und zwar in dem DBerbältniffe, daß fich die wit 
liche Deffnung der dritten Linfe zur Deffnung der Bl: 
dung verhält, wie die Entfernung beider LZinfen zu de 
Brennweite der vierten Linſe. 








$. 168. Das orthostopiſche Dcular. 


In der neueren Zeit hat Kellner, Optiker ir 
Wetzlar, eine Verbeſſeunng in der Conſtruction der fir 
fen eingeführt. Er bat eine Schrift beramdgrgehn: 

Dad orthoskopiſche Deular u. |. w. eine werbelet 
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Conſtruction der Obfectingläfer, Braunſchweig 1849, 
an der er jedoch nichts fpeciell über die Art und Weiſe 
des Schleifen feiner Gläfer mittheilt, ſondern nur afl- 
gemein über jeine Auffindung und Berbefferung fpricht. 

rt Bat es verfianden, die Tugenden des applanatifchen 
Deulard mit einem großen Sehfelde zu vereinigen. Sein 
Deular iſt nah dem Orte des Bildes und Faden- 
kreuzes das Ramsden'ſche; das Collectivglas ift eine 
einfache Kronglaslinſe, die zweite Linſe dagegen iſt dop— 
pelt, indem Kron⸗ und Flintglas mit canadiſchem Bal- 
ſam aufeinander gekittet ſind, und dieſe Linſe wirkt ganz 
ähnlich auf den Achromatismus des Oculars, wie die 
achromatiſirende Doppellinſe des dialytiſchen Fern— 
rohrs. Die Vorzüge dieſer neuen Oculareinrichtung ſind 
nah Kellner darin zu ſuchen, daß das ganze Sehfeld 
gleichzeitig vollkommen deutlih und in richtiger Perfpec- 
fiog erfcheint, und daß der Achromatismus nicht nur 
für die Hauptitrablen, fondern auch für alle Strahlen 
der Lichtkegel möglichit vollftändig eriheint, fo dad der 
blaue Rand fortgefchafft ift und daß der Ort des Auges 
weiter von der letzten Glasfläche entfernt liegt, fo daß 
bei ftarfen Dergrößerungen eine bequemere Beobachtung 
möglich ift. — Während die ältern achromatiſchen Ocu— 
lare nur bis 4 Pariſer Linien Brennweite herabaeben, 
bat es bier Kellner verftanden, der äquivalenten ein- 
fachen Pinfe eine. Brennweite von 28,8“ bis zu 2,66 
im geben. Gauß lobt, in einem Schreiben an den 
Rünitler, fehr feine Oculare, namentlich ihres großen 
Geſichtsfeldes wegen, denn während die Vergrößerung 
eines Oculars von Kellner an das Fernrohr von 
Merz gebradht, ebenjo wie diejed 96mal vergrößert, ift 
beim eriteren das Gefichtöfeld mehr als doppelt fo groß, 
wie beim lesteren. Dieſes hat Kellner dadurd erreicht, 
daR er das zweite und vierte der vier Ocularaläfer aus 
Kron- und Flintglas zufammenfepte. — Wir kommen 
ſpäter in dem: Kapitel über die Mikroskope nochmals 
auf die Deulare Kellner zurück und werden dort ei- 
nige Mefjungen,. die an den bon ihm verfertigten Lin- 
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fen angeftellt find, beſprechen. Rah Kellner ! 
tt Fr. Belthle an die Spige des 'optifhen Jnftiı 
in Wetzlar getreten, der ebenfalls im Schleifen von Tu 
Jaren zu aftronomifhen und mikroskopiſchen rein 
Züchtiges leiftet, ja was äußere Ausſtaktung betift | 
Fan Beziehung die Anordnungen Kellner's üb 
elt. — 
g Auch eine neue Conſtruction der Objecktogläfe ii 
von Kellner ausgeführt, indem er die Anordnung i 
Nadien darin fo trifft, daß die beiden Krümmungen } 
inneren Flächen für alle Glasſorten ſtets gleich wer 
worauf diefe Flächen dann mit canadifchem Balfam un 
einander gefittet werden, mwodurd der Lichtverluft dur 
die Spiegelung an diefen Flächen vermieden wir. 
find dieſe Fernröhre in äußerer Form ähnlich ag 
ftattet wie die von Biron in Paris, Die bis zu foch 
weiten von 24 Zoll und 6Ofacher Vergrößerung volitin 
dig genügen. Es find bei diefen Objectiven die innen 
Radien gleich und die hintere Seite ift plan gefliften.- 








8. 169. Das Reverfionsprisma und feiner 
wendung als terreſtriſches Deular. 


Wir erwähnen nun no, ehe wir zur Beftimmung 
der Brennweiten von Linfen übergehen, eine neue tm 
Dove mitgetheilte Conftruction des Deulard, indem f 
fih eine® Neverfionsprisma als terreftrifches Deu 
und gleihgeitig zum Meffen von Winkeln -bevient. Vi 
‚hätten auh Rochons und Arago’3: Mikrometer ht 
erwähnen fünnen, mollen es aber. erft, nachdem IM 
der doppelten Brehung ausführlicher geſprochen, thun⸗ 

Dove ftellt nun die Ronftruction und die Anker 
dung des Reverſionsprismas folgendermaßen dar: 
EStrahlen, welche parallel'der Hypotenufenflähr ? 
nes gleichfehenkeligen Prisma auf eine Cathetenfi 
defſſelben auffallen, treten, nachdem ſie zwei Brechungen 
und eine totale Reflexion erfahren haben, aus dert 

Tathetenfläche 'paratiet mit fih aus. 
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Ale Stadien; weiche fo auffallen, dab fie zwein 
l gebrocden :und einınal total veflectirt werden, ma⸗ 
n nach ihrem Austritt aus der zmeiten Katheienfläche 
ter einander ‚diefelben Winkel, als por ihrem Einfall 
f die erfte, aber fie Siegen in Beziehung auf die fick 
bft parallel bleibende Linie auf der entgegengefehten 
ite. Daraqus folgt: Ä 

Ein mit bloßem Auge gefehener Gegenftand erſcheint 
rch ein folches Prisma betrachtet in unveränderter Ge—⸗ 
(it und Größe; mus in der Brechungsebene wie ‚ein 
yiegelbild verändert; die Bedingung der Achromaſie ik 
bei in aller Strenge erfüllt, die bei dem Einfafle pa- 
tele Strahlen e8 auch bei ihrem Eintritte find. Liegt 
: Hypotenrujenfläche horizontal; und ſchneidet ihre Ver⸗ 
agerung den: gefehenen Gegenftand in einer horizon- 
len Linie, fo erhält man das Bild dadurch, daß man 
n allen Punkten des Gegenftandes auf diefe horizontale 
nie Lothe fällt und ſie um gleichoiel unter die hori« 
ntale- verlängert;. die: Endpunfte der Lothe find die 
ilder der entiprechenden Anfangspunfie - 0 

Eine von der horizontalen Linie in der Mitte ger 
mittene lothrechte Gerade deckt ſich daher auch, durch 
8 Priama.gefeben in umgekehrter Lage. Bei einer 
n 459 geneigten Geraden  fieht hingegen. das Bild 
threcht auf dem Gegenftand. Da nun, wenn die ver 
t lothrechte Linie fih bei ftehenbleibendem Prisma in 
rer Ebene nur 45° vorneigt, Died eben fo mirft, als 
enn die Linie ftehen, bliebe und das Priema in ent 
‚gengefeßter. Richtung um 45° gedreht würde, jo be 
egt fih das Relief mit doppelt fo großer Geſchwindig⸗ 
it ald die Brechungsebene des Priama. . 

Da nun die aus dem Prisma audtretenden Strah- 
n in Beziehung nuf ein zweites Prima als von einem 
jegenitand ausgehend betrachtet werden können, der an 
x Stelle. des Bildes liegt, fo folgt: : 

Liegen die Hppotenufenflächen zweier gleicher Prie- 
ten in einer Ebene, find alfo ihre entfprechenden Kanten 
aurweiſe parallel, fo wird der Gegenftand durch beide 
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unverändert erſchemen, da das zwrite Priemc jene lott- 
rechte Linie vor neuem umkehrt, alfo die wriprimaliä 
Lage wieder berftelt. Wird Hingegen - bet ſtehenbleiben 
dem erften Pridma das zweite um 90° um ferne Se 
senufenfante gedreht, Tiegt atſo⸗die Brechungsebene W 
goriten horizontal, die des erflen lothrecht, ſo ericheint te 
Begenftand vollftändig umgekehrt. Das erfte Prim 
dehrt ihn natürlich in Begtehung anf oben und un 
um, das zmeite in Beziehung anf rechts um» line. Iı 
wen eine Umkehrung einer Drehung des Gegenflanki 
von 180% entipricht, fo foigt: u 
Bund zwei beliebig gegen emander aufigeitellte Tri 
nen, deren Hhpotenufenfanten eine gerabe Linie bilde 
erfheint der Gegenſtand unverändert an Geſtalt un 
Größe, aber um einen Winkel gedreht/ welcher dopp! 
fo groß ald der iſt, welden ihte Brechungsebenen mi 
emander machen, denn es ıft Klar, daß die doppelte Um: 
kehrung analoger Werte eintritt, wenn Die Beiden Linien 
in welchen die Hypotenufenfläßben der Prismen den & 
genftand fchneiden, einen rechten ober einen ſpitzen Wink 
mit einander machen; denn Geber mird zugeben, tur 
wenn eine Ebene zuerſt um eine willkurlich im ihr le 
gende gerade Linie mm 180% gedreht wird, Dann um 
eine andere willfürfiche gerade Vinie und zwar ebenfli 
um 1800, die Anficht der Ebene in Beziehung auf & 
Io und Größe diefelbe Bleibt, - ihre: Rage aber ein 
efe geworden if. Durchſchneidet nämlich Die Hype 
teinfenfläche des eriten Prisma den Gegenſtand in ein 
Linie ab, die des zmeiten in eine Linie ae, ' fo mtl, 
wenn eine mwillfärtiche Gerade ad mid ab Den Prom 
tionswinfel x macht, ihr Bid Bingegen mit ac it 
Winkel y, der Winkel zwiſchen den beider: und ihren 
Bilde 2% +2 y fein, der zwiſchen den beiden Dur 
ſchnittslinien ab und ac hingegen € y. Dreht ma 
hingegen beide Prismen, In welchem. Stadium der ge 
genfeitigen Drehung fie auch gegen einander ſtehen 
gleichzeitig fo um die Supotenufenkfante, daß ihre gegen 
feittge Lage dieſelbe bleibt, alfo Beide mit gleicher Ge 











311 


chwindigkeit in gleichem inne; fo bleibt das Bild: un« 
eräntert ſtehen; denn da das Bild des erſten Prisma 
ih mit doppelt fo großer Geſchwindigleit bewegt als 
as zweite Prisma, fo eilt es dieſem um den Drehungs⸗ 
vinkel vor. Bin Voreilen iſt aber einer Bewegung des 
Briema im entgegengeſetzten Sinne zu vergleichen, dieſet 
ührt alfo das Bild um denſelben Winkel zurück, um! 
velchen Bas erfle Prioma es vorführt. 1 
Gin Syſtem zweier folcher Prismien nennt man ein 
Reverfionprtiöma, weil:e8 einen: Gegenſtand in jedem: 
deliebigen Stadium der Drehung zu beobachten srlaidt:: 
Schruubt man dad Reverfisnspriame vor das Dcular 
eines uſttonomiſchen Fermohrs, fo verwandelt ed in det 
beitimmten Stellung, im weder die Brechungsebenew: 
der Ptiſsmen ſenktecht aufeinander ftehen, das Fernrohr: 
in eim terreftriſches; man nennt ed dann ein terrefirifcheg! 
Pridmenacular. Die Briömen Find in eine chlindriſche 
Hülſe gefaßt, daß zweite gegen das erſte drehbar. Ber 
Umfang des drehbaren Stückes iſt wie der Kopf einer: 
Mitrometerichvaube in Grades getheilt, und auf ber ch⸗ 
lindriſchen Hülfe des foften Durch zwei gegenuͤberſſehende 
Striche angegeben, wo die Brechungsebene des feſten 
Briamad liegt. | 
Der Nullpenkt vor drehbaren Theilung entipricht der 
VBrechungsebene des beweglichen Prismas. Machen Die’ 
Brechungsebenen ſtumpfen Winfkel, fo iſt das Fernrohr 
ein aſttonomiſches, bei der Drehung des Fernrohrd um 
feine Aye bleibt dad Bild umgekehrt jtehen. Stehen die: 
Brechimmgsebenen ſenktecht aufeinander, fo ift das Fern⸗ 
rohe ein terreſtriſches. Bilden fie hingegen einen ſpißen 
Winkel miteinander, fo erfeheint der gefehene Gegenstand: 
um den doppelten Winkel geneigt und bleibt in dieſer 
geneigten Steltung ſtehen, Bei der Drehung des Fern« 
rohrs um feine Are. i 069 
Bei Der Kürze des Prismenoculato iſt ein fo «un? 
ſituirtes terreſtriſches Fernrohr viel Bürger als ein des 
woͤhnliches, alfo als Marine- und Militärferueshr zu 
empfehlen. Ed it wie ein Blendglas vor jedes aſtro⸗ 
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nomifche Ocular aufzuihrauben, D. bat daſſelbe von 
Herrn Dertling ausgeführte Prismenocular angewen⸗ 
det bei einem fleinen Zheodolitfernrohr und bei einem 
Dollond von 4” Deffnung. Sol ed nur ale ter- 
reftrifched Deular dienen, jo ift es zweckmäßig, die Prid 
men fo zu befelligen, daß fie ein für allemal einen red» 
ten Winfel miteinander madhen. Das Fadenkreuz be 
findet fih im Brennpunfte des aftronomifhen Oculars. 
Bei Aufnahmen, bei melden Nummerpfähle abgelefen 
en hat e8 das Angenehme, die Zahlen nicht um. 
zufehren. 

Die Anwendung zur Meifung der Neigungsmwintel 
ift folgende: Man ftellt in dem Fernrohre die Prismen 
auf 90° ein, d. h. fo daB der Gegenftand in feiner 
natürlichen Lage erfcheint, und dreht das Fernrohr um 
feine Are bis der fefte lothrechte Faden des Fadenkreuzes 
die Linie dedt, deren Neigung man meſſen will. Man 
dreht nun das vordere Prisma, bis der Faden und der 
dadurch verdedte Gegenftand det Richtung eines. vor dem 
Fernrohre frei aufgehängten Lothes entiprechen. Der 
Drehungswinkel ift die halbe Begrenzung des gefuchten 
Neigungséwinkels. 

Man kann das Reverſionsprisma auch im Fernrohr 
oder vor dem Objectiv deſſelben anbringen, und ſeine 
Größe ſo wählen, daß man durch die nicht bedeckten 
Theile des Objectivs die Linie in unveränderter oder 
umgekehrter Lage ſieht, wenn das Fernrohr ein aftrono- 
miſches iſt durch das gedrehte Prisma hingegen in will 
kürlich geneigter Lage. Man bringt die beiden Linien, 
deren Neigung man beſtimmen will, zur Coincidenz, 
nämlich die eine durch den umgekehrten Theil des Ob» 
jectiv8 gefehene mit der andern durch das Reverfiond 
prisma gefehenen. Iſt das Reverſionsprisma im Innern 
des Fernrohrs, fo bat das terreitrifhe Fernrohr die 
Länge des aftronomifchen. Man verfürzt das gemöhn- 
lihe alfo um die Länge des gewöhnlichen terreftrifchen 
Deularanfaged. Soll e8 dann drehbar fein, fo befteht. 
die Röhre des Fernrohrs aus zwei aufeinandergefchraub- 
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ten Theilen, in deren einem das unveränderliche Prisma, 
im andern das bemegliche ift. In einem Fraunhofer 
von 3° Deffnung erhielt D. ein fehr fhönes Bid. — 
Da bei allen gleichichenkeligen Dreieden die Bedin⸗ 
gung einer totalen Reflerion für nahe an der Grundlinie 
parallel derfelben auffaliende Strahlen erfüllt wird, fo 
gi das bisher für ein rechtwinkeliges gleichfchenfeliges 
reied Gefagte für alle gleichfchenfeliaen. Aber natür 
fh nimmt die Anzahl der nad einmaliger Brechung 
noch die Grundfläche treffenden Strahlen immer mehr 
ab, je fpiger der Winkel an der Spike des Dieiecks ift. 
t jeden gegebenen all, in welchem man ein andere? 
reiecd dem rechtwinfeligen vorziebt, wird man daher 
den Winkel zu beftimmen haben, bei welchem noch die 
auf die GEintrittöfläche einfallenden Strahlen fämmtlich 
[ reflectirt werden. Durch eine Zufchärfung des redh- 
Winkels nimmt die Länge de? Oculars ab und die 


Sihlftärke au 

Der Lichtverluſt überhaupt ift nicht erheblih, da 
nd vier Brechungdebenen wie bei dem gewöhnlichen 
: ireftrifchen Oculare find. Um das Prisma zu adjufti- 
B bedient man fi der gewöhnlichen Methode des 
Stehenbleibens des Bildes bei Drehung des Fernrohrs 
um feine Are. — 


Fi 
$. 170. 


Ludwig Mofer in Königaberg hat eine fhäßen?- . 
wertbe Methode: Die Brennmweite und optifchen 
Seuptpunfte von Linfen zu beflimmen veröffente 

fiht, die wir folgen laffen. 

Die zu befchreibende Methode, die Brennweite und 
wyiiſchen Hauptpunfte zu finden, welche bis jetzt nicht 
: Mgewandt worden, läßt jeden für die Praxis wün— 
: Wenewertben Grad von Genauigfeit zu und ift in der 
 Msführung einfach genug. Sie erftredt ſich auf Linſen 

von großer wie kleiner Brennweite, und wird mit gro« 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 33 
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Ser Leichtigleit bei einfachen Linſen, wie bei em 
liebigen Zufammenftellung folcher, wenn fie nur ein Tü 
geben, angewandt. 
Man bat für die einfnche Linfe, wie für ein &ı 
ſtem derfelben, die ih auf einer Axe beſtaden. 
1 1 1 
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wo a die Entfernung ded Objects, a die des Bildes, 
die Brennweite bedeutet. 

a wird vom einem gewiffen Punkte im der Ager 
zuhft, welche der erfte optiſche Kanptpunft heiten m 
a und p von einem andern ‘Bunft, dem zeiten or 
ſchen Sauptpuntt. Die Lage diefer Beiden Punkte hir. 
. von allen Wlementen der Linſe oder des Linſenſyſie 
ab, und ift daher im Allgemeinen, praktiſch genomme 
unbekannt. Eine der mwefentlichen Eigenfhaften derſelbe 
veſteht darin, dag Strahleu, welche vor jeder Brehr 
auf den einen Hauptpunft unter einem beliebigen {mh 
unendlich Meinen) Winkel gerichtet find, nach allen dr 
ungen auf den andern Hauptpunft unter demſelbe 
Winkel gerichtet And. 

Dein Berfabren die Brennmeite zu beſtimmen, itj 
Mofer, ift hierauf gegruͤndet: j 

Man läßt ein Object in der Entfernung a ſich di 
bilden, und mißt die lineare Größe ded Bildes g. & 
ſtimmt man noch den Winkel O, melden das Obi 
einjhließt, fo hat man ummittelbar: 

— 
a = — . 
21649 
vorausgeſetzt, daß das Bild ſich gleichwrit zu Seil 
Seiten der Are erftrede. 

Aus den Werthen x und a findet man das p. _ 

Wie man fieht, kommt es hierbei auf Die Kemm 
des geilen opfifchen Hauppunktes gar nicht an, ® 
Lage des erfieren müßte dagegen befannt- fein, weil va 
ihm aus a gemeſſen wird. Inzwiſchen ift Diefer Ucke 
“nd in der Pragid unerheblich, wenn a nar irgend be 
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trächtlich gewähli wird. Wern namlich « fih um die 
Heine Größe da ändert, fo beträgt dp oder Die Aende⸗ 
rung im Werthe der Drenmoeite 

Ä | p 
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Iſt demnach in einem ſpeeiellen Falle die Brenn⸗ 
weite — 4 Fuß, und märe dad Object, durch welchet 
fie gefunden werden foll, 250 Fuß entfernt, fo wiürbe 
dp = z3400 da fein, und ſomit würde ein Fehler von 
10 Fuß ın dem Werthe von a die Brennweite nur um 
Seiläufig 25 Linie falſch finden laſſen. Man fieht hier 
ond, daß im Allgemeinen a nur innerhalb ziemlich weis 
ter Grenzen genan zu fein braucht, und daß dabei die 
Kenntniß der Lage ded erſten Hauptpunktes von feinem 
erheblichen Einflufle iſt. | 

Wenn man folglih a nur angenähert zu kennen 
braucht, fo iſt es dagegen wichtiger dafür Sorge zu 
tragen, daß der Winkel $_ von dem erſten Haupipunkt 
aus beflimmt werde. | 

Mißt man ihn von einem Punkte aus, der in 
Richtung des Dojee um da von dieſem Hauptpun 
entfernt tft, fo entfteht dadurch ein Fehler in dem Werthe 
der Brenniveite von | 

pꝰ 

aa j . 
Do kann man auch diefen Fehler für Die Prapis un 
erheblich machen, wenn man dad Wintelinftrument 52 
binter der zu mejlenden Linſe aufitellt, fo ba kein Mil 
telpunft von der Zinfe um a, abſtehe, und die Zangenk 


des halben Winfeld dann mit 1 + „ı multipkieirf. Der 


Abſtand a, läßt ſich ia den gewöhnlichen Fallen ber 
Pragis nicht bis auf einige Linien genau finden, felbft 
obne die Rage des Hauptpunktes zu kennen, während 
ein Fehler von 12 Rinien in dem angenommenen Falle 
die Brennweite nur um efwa „Jg Pinie ſalſch ergeben 
würde. Ueberdies kann man die Lage Aer. gpuninunäie. 
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wie wir nachher zeigen werde, fehr genau finden, ud 
dadurch Biefe Quelle von Fehlern vermeiden. 

Das Object bei den Meffungen waren Anfangi 
Häufer, deren Entfernung ſich = 272,46 Par. Fuß er 
gab; die Winkel wurden mit einem fleinen Kateriden 
Kreife gemeffen, deſſen drei Verniers unmittelbar 30° 
angaben und genauer abgelefen wurden. Bei Linien 

o P einige Grade betragen fann, war Diefe Direct 

effung ded Winfeld ganz brauchbar, infofern fie der 
Mitteln entfprach, durch welche die lineare Größe g gr 
meffen wurde. Bei Linfen großer Brennweite jedod, 
wo 0 wegen der nöthigen Rüdfiht auf die Deutlichkei 
des Bildes Peiner gemählt werden muß, ift Die Diredt 
Meſſung von 9 nicht vortheilbaft, und bier empfiehlt 
fih eine andere Borfehrung, die nicht allein in Diefew 
Falle den Winkel ungleich genauer finden läßt, ſondem 





auch den übrigen practifhen Zwecken überhaupt viel an 


gemeſſener if. Bon der Dede des Zimmerd lieh D. 
zwei Bleilothe an Fäden herab, fo daß fie erhöht um 
erniedrigt werden fonnten; die genaue Entfernung beide 

etrug 7737,98 Millim. Als Object wurde ein ebene 
mit weißem Papier überzogened Brett: von beiläufig 4 
Fuß Länge angewandt, auf welchen gewilje Intewalle, 
60 Mill., 70 Millim. u. ſ. w. genau abgetheilt und jchmar; 
angelegt waren. Hierdurch entftanden ſcharf begrenzte 
Dbjecte von fehr verfhiedener Größe. Died Brett wurde 
am die Stelle de einen Fadens gelegt, die zu meſſende 
Linfe an die Stelle de andern, mo dann für jedes ge 
gebene Object tg 4 Y gleich der halben Ränge deffelben, 
HAAR die Entfernung der Lothe, demnach be 

nnt if. — 
Um die Größe der Bilder zu meffen, Tonnte N. 
nur Glasmikrometer in % Linie beiläufig getheilt (der 
Werth der Theilftriche war 0,123377' Par.) anwenden. 
Das Bild fiel entweder direct auf diefe Theilung, oder 
er brachte ein folches Mikrometer an die Stelle des Ju 
denkreuzes in einem zuſammengeſetzten Mikroskope. Se 
aA den Objectiven des Mikroskops, und je nad dem 
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Abftand der Glastheilung von ten OÖbjectiven. konnte 
der Werth der Theilftriche fehr verringert werden, 3. B. 
bei der Anwendung: der beiden Objective Nr. 1 und 2 
famen 38,666 derfelben auf die Linie. Da außerdem 
ein achromatifches Deular angewandt und die Zehntel 
ſehr aut gefcbäßt werden fonnten, fo ift der Fehler in 
der Beſtimmung von g unter diefen Umftänden faum 
mebr ald „4, Linie und gewährt für die meiften prac« 
tiſchen Zwecke eine genügende Sicherheit. Man hat je— 
doch feinere Mittel, eine lineare Größe zu meifen, die 
nicht einmal eine fo ftarfe Vergrößerung durch Milrod« 
fope verlangen. Mit Hülfe derfelben und bei dem an- 
gegebenen Berfahren, Y ebenfalld durch lineare Größen 
u beftimmen, ift der obige Werth von a, obgleich der 
uotient zmeier Pleinen Größen, nichts deftoweniger zur 
n fimmung von p vollfommen brauchbar. Ueber die 
Art, die Glasmikrometer anzumenden, mödten wir noch 
anführen, daß es die Genauigfeit erhöht, wenn man 
die Beobachtung fo einrihtet, daß g eine ganze Zahl 
von Theilftrihen umfaßt; fällt das Bild unmittelbar auf 
die Slastheilung, fo ift e8 gut, daffelbe mit einem 
Mikroskop und Dcularmıfrometer zu betrachten, wodurch 
man leicht die Zehntel fchärfer fchägen fann. Im letz⸗ 
teren Falle ift große Sorgfalt darauf zu wenden, daß 
das Bild fih genau auf der Eintheilung befinde, und 
diefed erreicht man, wenn man beide mit einem ſtark 
bergrößernden zufammengefegten Mikroskop betrachtet. 
Hat man ein ſolches nit, fo fann man ein gewöhnli« 
ches Ablefeinifrosfop dazu benugen, wie M. Repertorium 
der Phyſik, Bd. V, ©. 396 angegeben, indem man 
defien kurzes Rohr durch ein langes erſetzt. Es wird 
dann auch das Einftellen überaus empfindlih und läßt 
ſich wegen diefer Eigenfchaft zu mannichfachen Zwecken 
anwenden. . Diefe Art empfindliche dioptrifche Inſtru⸗ 
mente (auch das Fernrohr läßt ſich dazu einrichten) ver« 

dient, wie M. glaubt, Aufmerkſamkeit. 
Was die Größe des Bildes betrifft, die man zur 
Meffung verwendet, fo folgt aud M's. Erfahrungen, 
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an Linfen von 1,10 bis 2, 3 Linien Brennweite, daß 
man im Allgemeinen bei fonft guten Linfen ein Bil 
son der Ausdehnung 7; p gebrauchen könne. Beſchraͤnkt 
wird man hierin nicht fo fehr durch vie beiden gemöhn 
lich betrachteten Abweichungen der Linfe, die achroma⸗ 
tifche und die Abweichung wegen der Kugelgeftalt, info 
fern man fie durch die Blendungen unerheblich machen 
kaun, als vielmehr durch eine dritte Art dex Abweichung, 
welde M. in demfelben YBande des Repertoriumd be 
fehrieben und Abweihung von der Ebene zu nennen 
vorgeſchlagen hatte. 

Diefe Abweihung wird durch Blenden nicht aufge 
boden. Ba für einen Fehler von d.g bei der Meffung 


der Größe g fih a um = dg ändert, wo s die Größe Fi 


des Objectd bedeutet, fo ergiebt fich der Vortheil, ein 
möglichft große Object zu wählen, fo weit die Denk 
lichkeit des Bildes e3 verftattet. 

Die Methode a zu beftimmen Iept ein Bild, dab 
fih zu beiden Seiten der Are gleichmweit erftredt, voraus, 
Befindet jih die Linfe in einem auszjiehbaren Rohr, 
e erfüllt man diefe Bedingung leicht, wenn man de 

infe, Durch Auffangen ihres Bilded auf einer matten 
Glastafel die Richtung giebt. Bei Mefjungen im Jiw 
mer reicht hierzu ein in der Richtung beider Bleilotbe 
audgeipannter horizontaler Faden aus, wenn die Brenm 
weite der Linſe nicht zu gering. ift. 

Folgende Meffungen mögen zur Grläuterung de 
Borhergehenden dienen. 

Eine achromatiſche Linfe entwarf das Bild eine 
Dbject® von 190 Millim. in der Stube auf 22,8 Theil⸗ 
firiche des Glasmikrometers. Hierauß ergiebt fih p = 
110,86°. Das Bild eines Haufes derfelben Linfe nahm 
65,85 Xheilftrihe ein; der Winkel des Haufes en 
49 5° 55° und wurde 3 Fuß 2 Zoll Hinter der Lin 

emeffen. Hieraus p —= 110,81. Zwei andere Me 

em ergeben: 110,83 und 110,90. 
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Eine andere achromatifche Linfe bildete das Objett 
1720 Miltim. in der Stube auf 47,6 Theilfiride ab. 
Hieraus ergiebt fih p = 61,98“. ine andermeitige 
Meffung ergab 62,10. Hierauf wurde ein DOeular⸗ 
wifrometer angewandt, fo daß 38% Theilftriche eine Pa⸗ 
xiefer Linie einnahmen. Ein Object von 70 Millim. 
nabm 22,1 Zheilfiriche ein, und ergab aljo p == 62,09. 
Endlich ließ M. durch diefe Linfe ein Haus abbilden. 
Der Winfel des Haufes beitrug 4° 15° 30”; die &röße 
des Bildes auf dem Glasmilrometer 37,95 Theilſtriche. 
Das Winkelinftrument ftand 2,83 Fuß hinter der Linfe. 
Hieraus p = 62,19. 

Bei einem acdhromatifhen Objeetin, Nr. 4 aus ei« 
wem zuſammengeſetzten Mifrodfop, nahm das Bild eines 
Haufed auf dem Deularmifrometer 29 Theilftrihe an 
(= 0,7500 Par) Der Winkel deijelben betrug 4° 
18° 50%; die Entfernung des Winkelinftrument® hinter 
der Linfe 1,83 Fuß. Hieraus ergiebt fih p = 9,88". 
Kerner betrug die Größe des Bildes 35,4 Theilftriche 
Beflelden Ocularmikrometers, old ein Dbject von 720 
Millim. in der Stube genommen wurde. Hieraus 
p = 9,81. | 

M. fehraubte drei mifrosfopifche Objective, Nr. 4, 
3 und 3 zufammen und ließ Objecte von 190,325,720 
und 1020 Millim. fih auf einem Deularmifrometer ab» 
bilden, von welden 40 Theilftrihe genau auf die Pa⸗ 
zifer Linie gingen. Die Größe der Bilder betrug 5,81, 
10,10, 22,1 und 31,1 Theilſtriche (der erfte Werth ift 
das Mittel aus fünf Beobachtungen, der zweite aus 
wer, der dritte und vierte Werth And einzelne Beobach⸗ 
tungen). Hieraus findet man p = 5,903, 6,001, 5,928 
und 5,888. Dem erften Werthe von p liegt eine Mef. 
fung des Bilde? von nur z Linie zu Grunde; dem leg“ 
ten. Werthe eine von 2 Kinie, und diefed Bild war wohl 
dwad zu groß gewählt. 

Die Objective Ar. 4, 5 und 6 gaben bei drei ein- 
zelnen Beobachtungen in der Stube an verfchiedenen 
Tagen pz= 2,292, 2,296, 2,313° und bei einer Meflung 










MR - 


ammengefebte Dbjectiv zwei verfchiedene Brennen 

fäße, je nachdem es gehalten wurde. Doc ware ir 
Meffungen nicht im Stande, dieſen Unterfchied bei is 
nen Bildern mit Sicherheit anzugeben. M. richtete ke | 
ber dieſes Objectiv auf Häufer, deren Winkel 21°, 3, 
40° betrug, deren Bild einen Raum von beilaufg 0,5" 
einnahm und zu groß war, um daraus p zu beftimm. 
Während nämlih das Bild an beiden Rändern Ihe 
erfehien, hatte ed in der Mitte nicht den vollen Gm 
der Deutlichkeit. Aber der fragliche Unterfchied trat un 
unzweifelhaft hervor. War nämlich die Lınfe Ar. 6 
gen das Object gerichtet, fo nahm das Bild 33 Thu 
ftrihe de3 Decularmifrometerd ein, und nur 32,2, wen 
Nr. A nach dem Object hinwies. 

Hierühber war fein Irrthum möglich. Diefe Thur 
fache zweier verfchiedener Brennmweiten konnte nur dan 
ihren Grund haben, das mindefteng bei der einen Stk: 
kung des Objectivs das Bild fih nicht auperhalb ii 
Oinfenfoftems- fondern mwahrfcheinlih im Innern da 
kepten Linſe befand, und dies zeigte ſich durch eine 
ee der Art, wie wir gleich befchreiben werden, 

eſtätigt. 

. Bar nämlid Nr. 6 gegen. das Object gelehrt, It 
befand fih das Bild im Innern der Linfe Nr. 4 m 
zwar fcheinbar 0,25‘ vor der legten Glasfläche. 

. Wir werden jept dad Verfahren mittheilen, die 0 
tifhen Hauptpunfte zu finden. Man laffe von der Lin 
oder von der Linfencombination ein Bild entwerfen, 
meſſe die Größe deſſelben, und berechne daraus nıd 
Obigem den Werth a. Man nehme hierauf ein fe 
empfirdliches Mikroskop, das auf einer Skale beweglih 
ift, richte daffelbe auf das Bild und verfchiebe es in 
Richtung der Are der Linfe, bis- die erſte Linfenfükt 
Deutlich erfcheint, was ohne fonftige Vorrichtung dur 
den. daran -haftenden Staub leicht genug zu erreichen Il 
Betraͤgt dieſe Verſchiebung v, fo liegt der zweite optildt 
“ mtppnft, oder derjenige, von weldem bei dit 
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Meflung der Linfe x und p gezählt werden, & — v von 
er betreffenden Linfenfläche. entfernt. Und zwar liegt 
iefer Hauptpunkt nach dem Innern der Linfe oder des 
inſenſyſtems zu, wenn dieje Differenz pofitiv ift, und 
ı entgegengejegter Richtung, wenn fie negativ if. Kehrt 
an jest Die Linie um, fo daß diejenige Fläche, Dir 
über dem Object zunächſt lag, nunmehr nad) dem Bilde 
yeift, und mißt man auch bier die Verſchiebung, fo err 
ält man auf diefelbe Weife die Lage des erften Haupt⸗ 
unfied, von dem bei der vorigen Stellung der Linfe a 
emeifen werden muß. Es fommt alfo darauf an, ein 
Rikroskop fo zu ftelen und zu verfchieben, daß feine 
(re a der der Linfe oder des Linſenſyſtems zuſam⸗ 
ıenfalle. 0 
Bon den verfchiedenen Mitteln, deren man fi 
ierzu bedienen fann, werden wir nur dasjenige anfüh— 
en, welches bei der Perfuchen am fchnelliten und leicht 
um Ziele führte. Auf die äußerfte Linfenfläche befeftige 
nan zwei Coconfäden, die fich rechtwinfelig und möglichft 
ſenau in der Are der Linfe freuzen. Hierauf wird Die 
infe auf das Object gerichtet, und nun fieht man von 
orn ber durch Die Linfe und. verfchiebt dad Mikroskoy 
o lange, bis man dur Baffelbe. hindurchfehen Tann 
nd das Fadenkreuz das Gefihtäfeld halbirt. Es bedarf 
ann nur noch kleiner Correetionen durh Schrauben; 
ım die Mitte des Bildes bei der. einen Stellung des 
Nifrosfops und beim Verſchieben defjelben das Faden⸗ 
reuz anf der Linfe zu fehen. Will man eine noch grö⸗ 
wre Genauigkeit, fo bringe man dem eigentlichen Ob—⸗ 
ecte gegenüber ein andered Object auf der entgegenger 
epten Seite der Linfe, in gleicher Höhe und in der Rich» 
ung der beiden Lothe an. Man fieht jebt durch die 
!infe und durch das Mikroskop (durch letzteres alſo iu 
imgefehrter Richtung) , und verfchiebt dafjelbe, bis das 
veue Object in der Mitte des Gefichtöfelded erfchein 
vas leicht zu bewirken ift. oo. FE 
Um von folden Berfuhen ein Beifpiel auszu Üben, 
vähle man eine Combination. zweier achromafifchet 





tive von beitäuflg 18‘ &pertur: Dusch eine Dıkım 
{e der Stube fand fih a == 63,23”. Ei Mikiln 
wurde auf das Bild ſcharf eingefiellt und mußte m 
45,38° verfchoben werden, damit ie zunächſt liegnd 
Glasflädhe deutlih war (durch drei Beobachtungen mi 
ſtets neuer Einftellung der Inſtrumente ergab fich 49,30“ 
45,47° und 45,37). Hieraus findet: fid die Lage ii 
zweiten optiſchen Hauptpunktes 17,87 von ber ber 
fenden Glasfläche nah Innen zu. Auf ähnliche Ba 
fand fich der erſte Hauptpunkt 12,65“ von der emp 
gengefepten äußerften Glasfläche entfernt, ebenfalls mi 
Innen. Füͤr die Prarid würde ed oft nod) gerathen 
fein, die Haupipunfte in Bezug auf Punkte zu beim 
men, welche in der Are der Linfe fich befinden und ii 
mit ihr verbunden find. 
Wenn man fih von der Zweckmäßigkeit der ger 
fenen Borfehrungen bei Verſuchen dieſer Art überzeugt 
will, fo giebt die einfache planconvere Linſe das Nitl 
ab. Bei diefer Linfe ift der eine Hauptpunft bekannt 
er liegt da, wo die fphärifche Fläche von der Are a 
fihnitten wird. Iſt alfo ihre comvere Seite dem Bin 
zugewandt, fo muß v=a fein. M. nahm eine plar 
convere Linfe aus einer Doppellupe, und fand-a= 
13,88‘ und — 13,34. Die Perfchiebung des Mit 
top® betrug 12,23, 13,35” und 13,24”, Solche fi 
fen müjjen übrigend, da fie nicht achromatifirt find, 1 
hörig abgebfendet werden. J 
Da unfere Abſicht in dieſem Aufſatze vormehmit 
geweſen ift, die Brennweite bei einem Syſtem von !ü 
fen finden zu lehren, d. 5. in Fällen, wo die bit 
üblichen und augewandien. Methoden faum eine 
näherung gewähren, fo mar man wegen der Unkennmß 
der Lage des Haupipunktes genöthigt a verhältmigmäht 
gro zu wählen. Died ift aus andermweitigen Grinda 
nicht vortheilhaft. Hat man nämlich bei Beitimmum 
der Größe a den Fehler da begangen, ſo entfteht ber 


aus für p ber Fehler da. Diefer fegtere ift maß 





— 





, wenn das Objekt weis enifeint ift; er wird um fo 
ner, je näher das Objeet der Linſe Hecht. Befindet es 
3. B. in der doppelten Untfernung der Brennweite, 
wäre au a = 2 p, und daher dp nur der vierte 
eil von da. Da fih nunmehr die Lage des erſten 
uptpunftes bid-auf Linie finden läßt, fo fann man 
je Kenntniß benußen, die Objeete näher bringen, a ime 
r noch wit der nöthigen Genauigkeit beftimmen. Mei 
igen der Brennweite, wie fie vorher, mittelft Objeete 
größerer Entfernung, angegeben worden, würden dann 
t den erften Grad der Annäherung bilden, und man 
irde bierauf das Object fo viel nähern können, als 
angeht, d. h. fo viel, als die Rückſicht auf die nö« 
ige Lichtftärfe und befonderd auf die drei Arten von 
yweichung der Linfe, welche im Berhältniß von =® 
achfen, e3 erlauben. 





171. Bractifhere Methode von Merz, die 
Brennweiten der Linfen zu beftimmen. 


Es läßt fih die Scharffinnigfeit der Methode Mo— 
:7’8 nicht leugnen, und ſchwerlich wird man mit größe 
r Genauigfeit beitimmen können, doch halten einige 
vactifer fie für noch zu fchmwierig; jo meint Merz, 
aß die Moſer'ſche Methode für den practifchen Opti⸗ 
r immerhin zu umftändlid fein möchte, während dage⸗ 
en die andern bisher bekannten Methoden nicht hin« 
inglih genau find. Es irrt fih Dad Auge gern in der 
enauen Beftimmung des deutlichften Bildes, dad man 
ı der Entfernung der Brennweite durd) eine Sammel 
afe von fehr entfernten Gegenftüänden auf einer Wand 
ntwerfen läßt, befonderd wenn Seitenlicht darauf: füllt, 
nd man wird dabei bisweilen eine Differenz mit dem 
us den Nadien und Dem Brechungeinder geſchöpften 
zerechnungsreſultat finden. Gleiches ift der Tall, wenn 
nan die Brennweite eines Hohlglaſes, das mit einem 


noch ftärferen Sammelglad verbunden und der eben cr 
nannten Methode unterworfen wird, aus der Formel 
p Ed . . . 





— — | 
eruirt, wobei wohl der unangenehme Umftand ein 
daß für die in progreffiven Reihen gleicher Erponer 
erfeheinenden verfchiedenen Brennmeiten, die mit je: 
Combination refultirenden Bereinigungdweiten, die mr 
etwa auf einem Maßftab auftragen möchte, nicht eben‘ 
feihmäßig zu- oder abnehmen, als es bei Sammii.: 
Em der Fall iſt. Noch weniger genau ift es, wenn r: 
die Brennweite eined Zerſtreuungsglaſes der Entfern: 
gleichfegt, in melcher der Schatten des Glaſes beim Er 
nenſchein döppelt fo breit ift, als dieſes. Fiſcher 

Moskau beftimmt die Brennweite von Converlinfen wi 
der Entfernung des Bildes, in der dieſes ein vielfutt 
vom Gegenftand iſt. Im conservatoire ‘des arts et kr 
- mötiers in Parid ſah man einen Brennmeitenmen. 
vom PBräparateur Herrn Silberinann, dem Erfnk 
des hübſchen Helioftaten, er iſt lediglich auf die : 
genfeitige Aenderung der vorderen und hinteren Perar. 
gungömeife gegründet, und mit einer guten Borridti; 
zur zwedmäßigften Einftellung des Glaſes verfehen, dr 
aber nur für Gonverlinfen direct. — ° Wir mollen nz 
einen von dem Bruder Siegmund Merz erdadk: 
und ausgeführten Apparat zum Vortheil derer, die! 
brauchen Pönnen, mittheilen, welcher Apparat die Br: 
weite von Hohl» und Summelgläfern, im direceten Makt 
mit hinreihender Genauigfeit und Bequemlichkeit, ı 
auch bei geringem Lichte beftimmen läßt. — Man m" 
bereit®, daß, wenn man ein Fernrohr auf einen n# 
weit entfernten Gegenftand einftellt und wenn man im 
eine Converlinfe vor’3 Fernrohr hält, fo dag die beim 
feitigen Axen zufammenfallen, man damit in einem, u“ 
die Brennmeite der vorgehaltenen Linfe, von diefer m 
fernten. Buche Iefen ann, da das Fernrohr auch in We 
fom Falle Parallelftrahlen erhält. Hätte man zuerft ad 
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en nahen Gegenſtand eingeitelll, fo müßte man, ohne 
ı Stand des Doulard gegen. dad Dbjectiv zu ändern, 
Brennweite des legtern für die Ferne verhältnikmä- 
‚ verlängern können; dies geſchieht aber auch, inderh 
n ein Hohlglas vorhält, deſſen Brennmeite eben der 
tfernung des nahen Gegenſtandes gleich ift, da wir 
ein zum vorigen Falt.enigegengefegtes Verhältniß has 
ı und in der Brennmweitenfarmel der Comvergläfer für 
hlgläſer befanntlich nur die Zeichen zu ändern brau⸗ 
n. Wie nun, wenn man zuerft mit einem vorgehal- 
en Hohlglas da® Fernrohr auf Parallelſtrahlen ein- 
tt, fann man dann nicht nad) Hinwegnahme des 
biglafes einen, um deſſen imaginäre Brennweite ent- 
nten Gegenftand auch deutlich fehen? Ohne Zimrifel; 
d dies ift das Princip der neuen Vorrichtung, welches 
ı die L2efer durch Zeichnung ded Weged der Strahlen 
Ht noch mehr verdeutlichen fönnen. — Der Apparat 
it befteht zunächſt aüs einem horizontalen Brett im 
ım eined Dreiedd von 4 bid 5 Fuß Höhe und 1 Fuß 
fit. Neben dem. .längern. Schentel dieſes Dreied® 
rt zwifchen zwei Leiften an einer über 2 Rollen ge 
wen Schnur-auf einer Kleinen Säule von Holz eine 
arfe aus einem in Glas fein geästen Gitter beftehend, 
ı den nahen Gegenftand vorzuftellen. Am untern Ende 
3 andern Schenfeld befindet füh auf eimer andern 
ih hohen Säule ein Unendlichkeitszeichen, nämlich 
: Kreusfaden vor einer achromatifihen Doppellinfe nom 
zer Brennweite in einem mefjingenen Röhrchen genau 
der Entfernung diefer Brennweite befeftigt. Im Scheie 
fteht auf einer dritten Säule ein Tleined, mit mehre⸗ 
ı Auszügen zur Berftellung innerhalb beträctlicher 
terfchiede verfehened Fernrohr. Bor diefed nun bringt 
ın da® nach obigen Princip zu meilende Glas, und 
: Mire fann man durd Drehung der nächſten Rolle 
n ferner und näher rüden, ihre Entfernung beim deut- 
Men Sehen aber, und damit alfo auch die Brenn» 
te des zu meffenden Gfafes fogleich von dem auf der 
ıen Leifte angebrachten Maßſtabe ablefen, welcher für 








geröhnliche Fälle nicht über A Fuß ausgedehnt zu 
den bramcıt, von 4 — 10 Zoll etwa unmittelbar 
nien von 10 bi® 30° im # und darüber bins 
halbe Zofle getheilt ift, wobei man kleinere Theil: 
mit einem Zirkel oder einem Bernier abnehmen ! 
Man muß übrigens darauf feben, daß Fernrohr, 
and dad Zeichen der unmdlichen Entfernung in g 
Höhen bleiben, was man durch Zeichen auf den | 
fen nach dem eimmal hergeftellten richtigen Stand 
merkt, und dann jedesmal fogleicd wieder zurüdb 
tann. Das bei Dem befchriebenen Apparate b 
Fernrohr hat drei Objective, zwei von 3° und ein 
2° Brennweite, wovon ein 3zÖölliged und das 2 
jedes allein für fi, und auch in Gombination m 
aweiten 3zölligen benutzt werden können, welche | 
derungen, wie leicht einzufehen, nothwendig find, ı 
ben Meſſungen mit Hoblgläfern von kurzer Bren 
wicht einen übermäßig langen Tubus oder gar dli 
jectiv ein Planglas zu erhalten, daher vielmehr im 
fall auch Mikroſkopobjective benutzt werden, und 
Aenderung des Oculars, da ſie das Fernrohr nich 
kürzen würde, von keinem Werthe iſt. Die beiden 
ligen Objective geben mit den 2 zugehörigen Oc 
des Apparates 26 und 80omalige Vergrößerung 
ſchärfere der beiden Oculare wird bei längeren 9 
weiten nöthig. Je mehr das Fernrohr vergrößert, 
empfindlicher ift der Apparat; natürlich fiir Heinere 9 
weite, wo man e8 auch nöthiger bat, mehr ats fü 
dere; daher die Genauigkeit ober Sicherheit des m 
fem Apparat zu erhaltenden Reſultates ganz will 
iſt, indem fie eben nur von der Vergrößerung bed 
rohr? abhängt. Drei Meſſungen je eined Kurz u 
ned MWeitfihtigen ergaben folgende Zahlen: 


unter 10 zwiſchen 20 u. 30“. über 30" 
973 9,711 25,26 25,25 39,85 39 
9,72 9,72 25,26 25,26 39,39 39 
9,73 9,71 25,25 25,25 39,94 3 
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alfo für den vorliegenden Apparat ein befriebigenbes 
Zengniß, da die Mefjungen fchlimmiten Falles um 4v 
thred Werthes differiren. | 
Um wegen des Unendlichkeitszeichens oder der Marke 
Einftelung auf parallele Strahlen recht ficher zu fein, 
—* man das Fernrohr zuerſt auf ein Geſtirn eingeſtellt 
und darnach das Fadenkreuz ſo vor ſein Glas gerückt, 
daß es am deutlichſten erſchien; um eine gleiche Sicher⸗ 
heit für die ganze Aufführung zu haben, und die allew 
Falls nmöthigen Gorrectionen anzubringen, wurde Die 
Drennweite einer Linfe von genau befannter Glasart, 
nachdem deren Radien mittelft Fühlhebel gemeifen wor⸗ 
Den, mit Einführung der Dide berechnet und zu Grunde 
elegt. Der Radius der Vorderflähe war f = 21,501, 
En der Hinterflähe g = 8,550”, n = 1,530272, 
u == 25, alſo He Brennweite 
E | 1 MN, 
'e=0- (+ ) + en, 
wirkliche Meſſungen ergaben: 
‚11,49, 11,47, 11,49, 11,49, 11,50, 11,48, 
Alfo im Mittel: 
.. 11,486. 


Es bedürfte demmach,. wie man fieht, nur einer ganz 
wunbedeutenden Eorrection. Bei Gelegenheit möchten wir 
hier noch auf eine von Hrn. Prof. Mofer in feiner 
trefflichen Abhandlımg über daB Auge im 5ten Bande 
WB Dove’fchen Repertoriumd geäußerten Gedanken kurze 
Müdfrht nehmen. Er hebt hervor, daß, außer der Ku- 
gel und Yarbenabmeithung, noch eine dritte, die peripec- 
Aviſche, beſtehe. Man bat wirklich auf diefelbe biäher 
zu wenig Rückſicht genommen, höchftend den Hintergrund 
einer Camera obscara um ihretwillen etwas gemölbt, 
wie wir einen foldhen von Fraunhofer, noch in fei« 
ner Jugend fehr gut conftruirten, vorgefunden haben; 
erft neueftend befchäftigt fih Petzval angelegentlich mit 
den Formeln zur Bereifung von Objectiven, Die von 
ihr möglühft befreit fein follen. Für Strahlen von feht 





antfernten Gegenſtaͤnden hat fie weniger Einfluß auf de 
Deuttichfeit des Bildes, und jedenfalls wird fie ans 
durch eine Function von Kugelabmweihung gegeben we 
Den fönnen, wenn diefe auch gleich fehr verwidelt aus 
fallt. Hr. Prof. Mofer äußert, Daß fie bei Cylinde | 
gläfern wohl vermieden würde, dagegen man aber m 
in die Länge gezogene® Bild erhalte. Es find aber in 
fogenannten und diefer Bedeutung noch am meiften ın: | 
ſprechenden Converſationsbrillen, melde aus cylintn 
Then Vorder⸗ und Hinterflächen mit gefreuzten Axen be 
Rechen, wirklich im Stande, ein richtiges Bild zur gebe. 
da tie rechtwinklige entgegengefekte Lage der Hinterflädk 
entftandene Berzerrung oder dioptrifhe Anamorphot 
nentralifirt. Solche Gtäfer wären zumeilen aud al 
Deular im Galilärfhen Fernrohr zu gebrauchen, um 
wenn erhaben gefchliffen, felbft für Die Camera zum To 
guerreotypiren, aber ift es ohnehin fehon fchmer , eine 
cylindriſche Fläche gut zu fchleifen, fo wächft die Schwie 
tigkeit, weil man die Krümmunggebene der beiden Fle 
hen in genau fich rechtwinklig ſchneidende Lagen krir 
gen fol, und es geht damit felbft noch härter, IS wen 
man Quarzlinfen fo in der Lage zum Hauptfchnitt au 
fhleifen hat, daß gar alle Doppelberehnung und di 
Unendlichkeit vermieden werden ſoll. 
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8. 172. Einige practifhe Borfhriften bei der 

Bearbeitung von Fernröhren. Methode, eit 

Objectivglas richtig in. die Faffung zu brin 
gen. Prüfung der Abweihung. 


Können wir nun. aud nicht fpeciell auf Die Bear 
beitung der medhanifchen Metalitheile eingehen und di 
Dabei vorzunehmenden Manipulationen befehreiben, ſo 
nrüffen wir. doch Einiges für den Practifer Wichtige in 
Daun auf Linfenfaffung hervorheben. — 

Es kommt zunächſt darauf an, ein Ocular oder ein 
Objectivglas richtig in feine Faffung zu bringen. — 


achdem die heiden. Kinfen des Objectivs "richtig: tentrirt 
ıd, was wir fpäter. Iehren werden, menn wir vom 
chleifen der Linſen reden, werden fie in ihre Faſſung 
ngefebt, und um fie zu. befeftigen,, ntetet man bei klei⸗ 
ven Linſen den Faflungdring um, bei größern aber 
yiebt man in .denfelben einen Ring ein, auf eine Weife, 
e gleich befchrieben werden foll. 

Bei der Zufammenfügung ber beiden Objeckivlinfen 
: nun ein vorzüglich wichtiger Umftand der, daß die 
ren beider in eine gerade Linie fallen, denn wenn Dies 
s nicht der Fall wäre, fo würde Undeutlichkeit der Bil 
x entftiehen, indem ja bei der Berechnung der Krüm⸗ 
ungshalbmeſſer ded Doppelobjecivd dad Zufammen- 
len beider Axen eine Hauptbedingung ift, auch ohne 
iefen Umftand fein deutliches Bild entftehen Tann. 
3enn aber die Rinfen vorher fhon richtig centrirt find, 
, hat das GEinfegen derfelben in die Faſſung, ‚welche 
us einem binlänglih ftarfen, rund audgedrehten Ringe 
eftebt, in melchem die Linfen auf einem ſenkrecht gegen 
ie Wand des Ringes ftehenden Rande ruhen, feine 
schwierigfeit,; denn da beide Linſen gleich groß und 
ollkommen xund abgedreht find, und der innere Durch⸗ 
teffer der Rinfen, fo können diefe auch nicht ander im 
ie Faſſung zu liegen foınmen,. ald daß ihre Aren ger 
au.in eine gerade Linie fallen. Indeſſen verdient 
efonderd der Umstand einer nähern Erörterung, daß be 
en gewöhnlichen Flint- und Kronglasforten nad ‚der 
Jerschelfchen Rechnung der hintere Halbmefler der 
dronglaslinſe, und daß folglich die Mitten beider Lin« 
en fich berühren und gegen einander zu liegen fommen. 
Dadurch würde nun in Folge der zwifchen beiden Lin« 
en bleibenden Zuftihiht nach optifchen Erfahrungen in 
ver Miite ein farbiger Ring entftehen, welcher der Deut- 
ichkeit ſchaden würde, und man muß daher dafür Sorge 
xagen, daß beide Linfen gehörig entfernt gehalten wer⸗ 
ven, welches nah Fraunbofer’d eigener anteihung 





auf folgende Weile duch Einfchiebung dünner Stanni 
blätichen geſchieht. 
Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 34 


Man legt die beiden Linfen des Odbjeetivs in da 
früher beftimmten Lage auf einander, bezeichnet dam 
am Rande deffelben drei Punkte, welche ziemlich genu 
120° oder den dritten Theil der Peripherie von em 
der entfernt find, und bringt an dieſen Punkten tr, 
gs dide Stanniolblättchen zwifchen die beiden Lınia 

iefe Blättchen haben, je nach der Größe des Oben. 
eine Breite von 1 bis 3 Linien, eine Länge von um 
6 Linien und find rechtwinflig gefehnitten: ed win 
doch nur der vordere Theil derfeiben, etwa fo weit, d 
die Breite der Auflage der Objectivfaffung beträgt, m 
fhen die Linfen gleich tief gefchoben, und zwar nadlır 
man bdiefen Theil auf beiden Seiten etwas weniges m: 
in Wafjer aufgelöftem arabifhen Gummi benekt hu 
Man drüdt dann an der Stelle, wo dad Blättchen cr 
gelegt ift, ziemlich ftarf auf das Objectiv und ſchneide 
den an .dem Rande hervorftehenden Theil mit einem 
ſcharfen Mejfer genau weg. Noch während der Gum: 
feucht ift, muß das Objectiv in feine Faſſung fee 
fhraubt werden. 

Das Objectiv berührt die drei Auflagen feiner jr‘ 
fung nur an drei Stellen, deren Mitten 1209 von am 
ander entfernt find; der übrige Theil der Auflage iſt « 
der dem Dbjectiv (der Converlinfe) zugefehrten Seite t 
was weniger audgefeilt, fo daß er die Glasfläͤche nik 
berühren fann und das Objectiv nur an den genanntn 
drei Stellen aufliegt. Das Objectio muß nun fo int 
Fafjung gebradht werden, daB die Stanntolblättcden # 
nau dahin zu fiehen fommen, wo die drei Auflagen ii 
befinden. 

In dem ftarfen cylindriſchen Ringe, welder du 
Faſſung ausmacht, paßt ein zmeiter meffingener Kı 
(der Federring), welcher unmittelbar über das in it 
Saflung eingelegte Objectiv (die Flintglaslinfe) zu he 
ommt und in dieſer Lage bis an den Rand des ji 
fungdringed reiht. In dieſem Federringe haben di 
Schräubchen, welche .ebenfalld um 1209 von einandt 
entfernt find und durch den äußern Faſſungsring dur 
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ven, ihte Bewinde; under iſt fo. weit ausgefeilt, daß 
Das Objectiv ebenfalld: ni: am drei Stellen berührt, 
D zwar da, wo die Blätichen liegen. Diefe Stellm 
3 Ringes, welde das Glas berühren, find unten ab» 
undet. Die Löcher, welche für:die Schräubchen dur 
ı Faffungaring gehen, find eiwas länglih (nach der 
chtung der :Are. des: Objectivs) und haben ihren Ort 
mer ın der Bitte zwiſchen zwei Plätichen. Man drückt 
n an. der. Stelle, wo ein Schräubchen iſt, auf den Fe⸗ 
rring und-fihraubt während des Brüdend dad Schräub- 
n feit; daſſelbe, Hefchieht; auch bei.andern Schräudchen, 
Daß das, Obzetiv mittelſt des Ringes und des 
chräubchens mit demfelben Drud in der Faſſung fefl- 
halten: wird, mit: weldem man auf die genannten 
tellen gedrückt hat.“ Damıt ein ungleiher Drud an 
n Drei verſchiedenen Osten :audgeglichen werde, fo wie⸗ 
xbolt man diefe- Arbeit, nachdem fchon alle drei Schräub« 
en feit find, .:nod; einmal, aber immer mit ungefähr 
eichem  Druste: Da ſonach Die vordere. Fläche der Con⸗ 
rlinfe an‘ denfelben. drei Stellen aufliegt,. wo mittelft 
rt Stannisihlättichen die beiden Linſen fich berühren, 
nd an eben diefen Stellen der Federring auf die äu—⸗ 
re Fläche: der Flintgladlinfe drüdt, fo fanı dad Ob- 
tin, bei der nöthigen Borficht, nicht ſchädlich gebogen 
erden, wie feſt ed auch in feine Faſſung geichraubt 
erde. 
Bei diefer Dperation müffen die Stanniolblättchen 
vifchen den Linfen eine völlig gleihe Dide haben, denn 
onft würde das Dbjeetio feine Gentrirung verlieren, ba 
ie Aren der beiden Linfen nicht in Diefelbe gerade Li⸗ 
ie fallen würden. ‚Die völlig gleiche Dide diefer Blätt⸗ 
hen wird nun durch das Objectiv ſelbſt gemeflen. Ein 
olches DObjectiv giebt nämlich, wie ſchon früher bemerft, 
venn die. ſich berührenden Flächen ganz rein find, in 
yer Dritte einen aus ‚farbigen Ringen beitehenden Flek⸗ 
'en, der, wenn das Objectiv centrirt ift, auch genau in 
ver Mitte fich befindet, wobei natürlich die beiden Flä— 
hen am ande allenthalben ‚einen gleichen Abftand- F 
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bett. Legt man wm ank Randeizmifihen: bie beiden Ein 
sen ein Blaͤttchen, deſſen: Dicke größer iſt, als der a 
mannte Abitand, fo wird werr-farbige Fleden, and de 
Mitte verrädt, und um fo weiter, je dider das Blin 
Gen if. Mau darf. daher nur dieſe Entfernung bei r 
dem zwiſchen die Linfen gelegten: Blättchen mit einz 
Zirkel genau meſſen, fo findet man leicht und fehr cı 
mau, welche Blättchen von gleicher Dide find. 

Man muß dabei auf die obere Linfe, zwifchen de 
Blättchen und dem fürbigen Flecken, etwas niedere: 
fen, damit das Blättchen beide Flächen genau berib: 
Mebrigend wird nur der vordere::Theil. des Blattder 
wwiſchen ‚die Linfen gelegt, weil man nur bie Dide de 
ges Theils zu kennen braucht. Damit dieler gemeſſe 
heil, welcher zum Cinfchieben -zwiftben die Linſen de 
Objectivs beftimmt ift, von dem nicht gemeſſenen unte 
ſchieden werde, fihneidet ınan eine Bde von bemielkt 
ab. Der zu mefjende. Theil des Blätichens wird vor hr 
Meffung zwiſchen zwei ebenen, aber etwas rauhen Kı: 
ten Flaͤchen, 3. B. zwifchen ‚zwei matten” Glasfläche 
eiwad gerieben, Damit die größeren Unebenheiten d 
Stanniol® und fee Krümmung fig verlieren. So 
Blätthen von gleicher Dide können au. im Bor 
werfertigt imerden, je für die verſchiedenen Objechive, !: 
man bearbeitet‘ von verfchiedener abfulnter Dice; dr 
ift ed wegen der möglichen Orydirung räthlich, fie 
gu lange aufzubewahren. 1 

Um beſchmutzte Gläſer vor dem Cinfepen geh 
gu reinigen, werden fie zuerſt mit Weingeiſt und fe 
abgetragener Leinwand, nachher: mit Wreidemafler 
einem in Kreidewaſſer gewaſchenen und grirodneten 
wentuch, welches demnach der Kreide: wegen etwas fu 
abgepupt, wodurch der Schmutz weggenommen m 
hernach mit einen. Haarpinſel abgeſtaubt. Die KA 
den dieſem Behufe vorher gehörig gefehlemmi m 
den fein. II. 
Bevor man das Objectiv in feiner Baffung befef 
muß man erit:die vortheilhaftefre Lage beider Linſen 













reander unber fuchet, weit der all: wörtlich fein Taum 
B die Linfen ineiner: gewiſſen Page ain:. beutlichene® 
Id erzeügen, abe im-jederiandern. : Der Grund; hie 
n ift in den Tleinen Unregelmäßsgfeiten, ſowohl in dei 
aur der Gläfer, ald auch in der verfchiedenen Dichtig- 
t ihrer Maffen zu ſuchen. Man fegt daher beide Lin⸗ 
ı vorläufig, in ihre, Faſſung und dieſs in das Rohr 
it dem Ocular, betrachtet dadurch einen entlegenen Ges 
nftand umd dreht nach jeder Beobachtung die Gonver 
fe um ihre Azer etwas herum, indem man an. dem 
ande derſelben jedesmal ein ‚Zeichen macht und dieje⸗ 
ge Stellung bemerkt, in: welcher die Gegenſtände am 
utlichſten und mit der ſchärfſten Begrenzung erſcheinen 
tefe ‘Stellung der beiden Linſen gegen einander behält, 
an Dei der legten Einſetzung derfelben 'in die. Foſ—⸗ 
ng bei. en, nr 
Bei dieſer Gelegenheit-;fann man zugleich auch dem 
rad der Bolllommenheit des. Objectivs prüfen, : wozu 
von früher die nöthige Ankeitung gegeben ift. Um da& 
bjectiv in Bezug auf Abweichung wegen der Kugelge⸗ 
ut zu prüfen. ‚giebt: man’ ihm eine Bededung mit:ets 
m Kreiſe von. Ihwarzem Papier, der in der Mitte bis 
ma den ſechsten Theil des Durchmeſſers des Objeetivs 
ogeſchnitten iſt, und; bemerkt die Stellung des Dcu« 
rs, bei: weldyer ein: Begenftand am deutlichſten geſehen 
ind. :Sierauf nimmt man dieſe Bedeckung weg. und 
gt eine andere auf, welche den mittlern Theil des Os 
ttivo zu ettva- $ feines Durchmeſſers bebedi, Dagegen 
n Rand frei:täßt. Iſt die Tphärifihe Abweichung aufe 
hoben, fo muß der Gegenſtand eben fo deutlich bes 
enzt.erfcheinen, als norher- ohne day Dad Ocular- vera 
ickt wird. Iſt jedoch: noch eiwad. von dieſer Abwei⸗ 
ung vorhanden, ſo muß das Doular hineingeſchoben 
der herausgezogen werden, je nachdem die Abweichun 
ꝛx Kronglaslinſe durch dis Fintglaslinſe zu ſchwar 
der zu ſtark compenfirt:.ift, Es Kt daher immer vin 
eichen der: möglichſt aufgehvbenen Abweichung, wenn 
zu : so ren 
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das Deufar, welches bei ber vollen Deutlichteit des Bi 
des eine gewifle Stellung Kat, nicht. viel aus dieſer Ch 
lung verrüdt werden darf, ohne daß zugleich LUndeutit 
deit des Bildes eintreke. 





8. 173 Gentrirung des Rohres, 


Zur Centrirung des Rohres hat Brehtl folgen: 
Anleitung gegeben: Das. Fernrohr erhält feine Vols 
dung, wenn an dem einen "Ende ded Rohre die Eine 
zung der Faſſung mit dem Objediv, und an dem 
dern die Einſetzung des Dculard in der Art voll“ 
it, daß die Are ded Rohrs Durch den Mittelpunkt t- 
Dbjectivlinfen gebt, oder wenn die Are des Objem: 
mit der Are des Oculard zufammenfällt. Diefe Ir 
des Objectivs gegen das Dcular:ift, zumal bei gröhr 
Sinftrumenten und bedeutenden Vergrößerungen, weſen 
lich nothwendig, weit fonft die Dentlichfeit des Bılm 
fehr viel verliert, indem bei allen biöher aufgeführt: 
Bedingniffen und Regeln für den richtigen Weg & 
Strahlen. in dem Fernrohr Immer der Paralleliamus de 
Oculars und des Objectivs vorausgefegt worden it. 
bei der Vernachläſſigung deilelben eine ſchädliche Abe 
chung und Berluft: des Lichts erfolgt Es muß uk 
auf diefe lebte Gentrirung gleichfalls Die nöthige Sm: 
falt verwendet werden. 

; Für kleinere Fernröhre und Zugfernröhre geſchit 
diefe Gentrirung auf der Drebbant, ‘Denn mean ır 
der Genauigkeit, welche eine gute Supportdrehbant ; 
geroäbren im Stande ift,.. die Kanten der Möhren, dt 

nfäge und die Auflagen (mie diefed auch bei den le 
bareinfägen geſchieht) ſenkrecht auf die Axen . abgedrt 
werben, fo werden. aud: der Denlareinfag ‚und die C} 
Metinfaffung die richtige Stellung erhalten; und dieſe 
beit fann auf biefe-Art fo genau gerichtet werben, di 
auf: irgend eine mögliche Weifeın Gang kleine Abm: 
&ungen fommen bei den minder bedeutenden Bergrößt 
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aanden,. die hier fattfinden, auch menider in Beiradit; 
ınd da im Befondern bei dem Zuaferrrohre nach ‚dem 
Auöziehen des Rohrs ein Biegen deffelben vorhanden ift, 
o giebt men für gleiche Oeffnung diefen Röhren ohne⸗ 
in auch eine geringere Vergrößerung, .ald den Fernröh⸗ 
en mit dem feſten Rohre. —. 

Bei größeren Röhren und Objectiven muß die Cen⸗ 
rirung fo vollkommen als möglich hergeſtellt werden. 
Das Deular wird in die Mitte des einen Rohrendes 
ingefeßt, fo daß der Mittelpunft der Oculaxsffnung 
nöglichft genau in der Are ded Rohres liegt; das Zug⸗ 
obr, mit welchem: mittelft eined Getriebes das Oeular 
ſin- und bergefchoben werben Tann .(menn das Rohr 
richt bios für Bimmfifche Gegenftände beftimmt ift), muß 
ich gedrängt bewegen, damit fein Schlottern möglich 
verde. Ebenſo wird die Objectivfaffung, fo viel ald mög⸗ 
ich, ſenkrecht auf. die Are eingefchraubt. 

Die letzte Correction in der Centrirung des Rohre 
vird nun auf. folgende Weife bewerfitelligt. 

In Taf. XV, Fig. 4, fei ABC das Rohr, AB das 
Dbjeetiv und C der Oculareinfaß, in deifen Deckel fich 
yie Deularöffnung O befindet. xb.ift nun die Arge des 
Fernrohrs und bei der gehörig richtigen. Einfehung des 
Objectivs zugleich die Are des Objectivs und des Deus 
areinſatzes. Wenn man mit einem andern Fernrohre f£, 
velches vor dem Deulare mit einem Fadenkreuze verfe- 
yen ift, Durch das Objectiv AB fieht, fo fann man die 
Deularöffnung O erbliden, wenn das kleine Fernrohr die 
in f angezeigte. Lage hat; und man kann diefed Fern⸗ 
sohr fo rihten, daß der Durdfchnitt des Fadenkreuzes 
genau indie. Mitte der Ocularöffnung O falle. - 

Bringt man nun das kleine Fernrohr in die Lage 
, fo daß der Winkel, welchen feine Are. mit der Linie 
bx madt, dem Winkel gleich ift, melden das Yertrohr 
in der erfien Lage f mit .derfelben Linie gemacht hat, fo 
wird man dur das Feinrohr in diefer zweiten age, 
eben ſo wie in: der eriten, den Durchſchnittspunkt des 
Fadenkreuzes in der Mitte der Ocularöffnaung oder. dr” 





Fabdenkreuz in ihrer Mitte erblicken; weil barım' der Bin 
kel nhim nicht mehr dem Winkel ab gleich fl. 

Zur Ausführung diefer Operation richtet warn m 
Feines, in. Taf. XV, Fig. 5, dargefielltes, euwa 6“ \ar 
rd Femrohr ber, das ein einfüches oder doppeltes Or 
lar haben fann, und das in y mit einem Kreusfais 
(aus Spinnweber) verfehen ft. Dieſes Fernrohr ift un 
den Zapfen a in der Berticalebene, um da3 Scham 
b in einer auf dieſer fenkrechten Berticalebene und ır 
den Zapfen c in der Horizontalebene beweglich, fo du 
ed in jeder "beliebigen Richtung feftgeftellt werden fanı 
Dermittelft dreier Stügen d ift ed auf dem hufeiſenfo 
migen Fuße (Fig. 6), in welchem drei frählerne Spin 
efg, welche unten abgerundet und polirt, eingefchrauf 
find, durch Schraubenmuttern befeftigt. Zwei dien 
Stifte, e und f, ftehen etwa um 1209 des Kreifed, von 
welchem diefer Fuß ein Ausſchnitt if, von einander ın 
fernt, der dritte g fteht etwas näher ber f. 

Soll nın dad Rohr centrirt werden, fo bält man 
das eben befchriebene Pleine Fernrohr mir Den drei Sp 
zen auf die Vorderffäche des Objectivs, fo daß die dr 
den Spitzen e und f, welche am weiteften von einantı 
entfernt ftehen, an die Auflage des Objectivs (meld 
wie ſchon früher bemerkt, auf der Drehbank mit der 
Supporte vollfommen rund ausgedreht if), und ride 
nun das Beine Fernrohr fo, dag man die Ocularoͤffnun 
des zu centrirenden Fernrohres erblidt und das Yadır 
kreuz genau die Mitte derſelben durchſchneidet. Rab 
dem man ſich hiervon verſichert hat, ſetzt man bie dit 
A auf die vorige Art an eine andere Gtelle | 
Glaſes, ohne das kleine Fernrohr fetbft aus feiner far 
zu bringen, und ſieht nun wieder durch daſſelbe. Shi 
das Fadenkreuz eben fo genau, mie vorher, in der Mitt 
der Deffnung, fo hat das Objectiv feine richtige Kap 
Iſt dieſes aber nicht der Falk, fo. Bemerft mun an m 
Faſſung den. Punkt, an welchem das Objectiv etwas gr 
hobem’:oder geſenkt werden muß, damit durch das flat 
ehr dad: Fadonkrenz die Mitte der Dewbanöffnm 
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echſchneide. Nachdem mar dieſe Mjuſtiruug der Lage 
3 Objectins verrichtet hat, wiederholb man: die Unter⸗ 
hung mit dem kleinen Femrohre wie vorher; bis daſ⸗ 
be an zwei oder drei. Stellen des Objectivs dieſelbe 
naue Lage des Durchſchnitts des! Fadenfreuzes in der 
itte der Qeularöffnung anzeigt, wornach die Centri⸗ 
ng als noßfemmen hergefiellt angeſehen werben kann. 

Das boſchriebene kleine Fernrohr kann für Objective 
m jeder Größe gebraucht werben; nur iſt es für be« 
utend größere oder Fleinere Dbjective nothwendig, einen 
ößern. oder: kleinern mit drei Stiften verſehenen Fuß 
ı die Träger d anzufchrauben,,. damit der Stift g nicht 
‚nahe an dem Rande bleibe, fundern. wenigften® um 
2 Hälfte des Halbmefferd gegen den Mittelpunft des 
bjectivs Hineintrete. Das kleine Fernrohr fann man 
brigens auch fo: einrichten, dap es in dem Mittelpunfte 
veier beweglichen Ringe, deren Bewegungsebenen fent- 
cht auf einander find, befeftigt ift, nach der Aufhän- 
ungdart des Seecompafles, und unten’mit einer Stell- 
braube, die einer an das Fernrohr drückenden Feder 
ntgegenwirtt, feitgehalten wird. Der Fuß mit den Stif- 
m ift dann kreisförmig und conemntrifh für dad Ge 
chtöfeld Des Heinen Rohr? ausgeſchnitien. Diefe Ein« 
ihtung ift bei dem: Gebrauche bequemer, weil fi dad 
tobr mittelft derfelben leichter genau richten läßt; fie ift 
Doch etwas complicrier. . Ä 

Um: nun dad Objectiv nach den Angaben dieſes 
Inſtruments mit Genauigfeit richten zu können, dam 
eine Age mit der Axe des Dewiard zufammenfalle, jo if 
ver vordere Theil des Rohre, in welchem die Objectiv— 
afjung eingefchraubt ift, mit dem in Fig: 7, Taf. XV, 
yargeftellten Anſatze verfehen. - 
At das Rohr, an deſſen Ende der Ring ab, deſ⸗ 
en äußere Beripherie mit einem ein wenig voriichenden 
Runde verfehen, mit Schrauben befeftigt iſt. Auf diefen 
Ring paßt der Ring cd, der in B im Grundriffe zu for 
hen ift. Der Rand dieſes Ringes ift mit sinem Schrau⸗ 
bengewinde verſehen, in. welches wie Objectivfaſſung ein⸗ 
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geſchraubt wird. Auf dieſem Ringe. ind die. Entiemm. 
von 1200 die drei Stellſchmicben n an und die im 
iehfhrauben mmm eingelaſſen; Durch Die lektern win 
der Ring an den Anfap ab angefchraubt und durh di 
Anziehen der erftern. kann er, nach angenteflener Lüftm: 
einer oder der andern Ziehſchraube, von Demfelben ar 
die gewöhnliche Weiſe an eimer beliebigen Stelle entiem 
werden, jo daß dem Ringe cd. mit der Objectivfaſſu 
Padua) jede. Lage auf .da® Genauefle gegeben werde 
ann Zus " 


Die Centrirung des Rohrs kann auf Ddiefe befane 
bene Weile mit fedem Tubus (mit feitem Rohre) bis ar 
24 Linien Deffnung vorgenommen werden. 





$. 174. Ginfesung eines Fadenkreuzes nad 
Beffel. 


Das Fadenkreuz beiteht aus zwei einander fidy fenf: 
recht durchkreuzenden feinen Fäden, durch deren Durd- 
ſchnittspunkt genau der Mittelpunft des Gefichtäfelde 
bezeichnet wird. ‘Diefe Fäden, welche ungemein fein fen 
müffen, da fie durch die Orularlinſe beträchtlich vergr= 
Bert werden, find auf einem Ninge (Taf. XV, Fig. $ 
audgeipannt, welcher in die. Ocularröhre in den Brenn 
punft des legten Oculars, oder beflimmter an den Di 
des lebten wirklichen Bildes geſchoben wird. Die Fäden 
find in der Regel Spinnfäden, oft aber auch metallen:, 
welche man von ungemetner Feinheit dadurch erbält, da} 
man einen noch. nuht: jehr dünn gezogenen Silberſtab 

feiner. Zänge nad fo: durhhohrt, daß die Deffnung ein 
geyaues Zehntel von der Dide des Stäbchens ausmacht. 
iefe Deffnung gießt man mit Gold aus und jich 
hiernah das Banze zu emem fehr dünnen Drahte, we 
durch begreiflicher Weife dad Gold in einen noch dün 
nern Draht audgedehnt wird, und wenn der Silberfaden 
ho eines Folled did iſt, fo wird Der Goldfaden nur 
von der Die zined Bolled habe. Um ihn vom 
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Silber zu befreien, legt man ihn einige Minuten in 
Salpeterfäure, welche das Gold unangetaftet läßt. Wol⸗ 
lafton behauptet, auf ähnliche Weife aus Platina 
Drahte aus. „day Zoll Dide erhalten zu haben, welche 
mit bloßen Auge garnicht mehr fihtbar find, aber Doch 
ein Gewicht von 14 Gran zur. tragen vermögen. —. 
Beffel giebt zur Audfpannung des Fadenkreuzes 

aus Spinnfäden folgende Anleitung: Man nimmt den 
Ring, an weldem die Fäden ausgeſpannt werden follen, 
aus der Dcularröhre heraus und zieht auf feiner Peri—⸗ 
pherie die Linien, die durch den Mittelpunft gehen und 
auf einander fenfreht find. Sollen mehrere Parallelfä- 
den eingezogen werden, fo dienen dazu die übrigen in 
der Figur angezeigten Linien. Man feilt dann den Grat 
ab und fchleift da, wo in der Zeichnung die Schattirun« 
gen find, etwa? Metall ab. Dann fucht man ein Spin⸗ 
nenneß (in den Monaten am Ende ded Winters findet 
man dieſe häufig an dunfeln, mit der freien Luft in 
Berbindung ftehenden Orten), zieht einen Faden heraus 
und fährt einige Male mit dem Daumen und Yeigefin- 
er daran herab, um ihn vom Staube zu befreien;. am 
ften, indem man ihn mit einer Yirkelfpiße, woran ſich 
etwas Klebwachs befindet, feithält und das Netz berab- 
hängen läßt. Man fpannt dann einen Theil ded Fa- 
dens zwifchen beiden Zirkelfpiken au®, indem man eine 
zureichende Länge des Fadens zwifchen ihnen mit Kleb— 
wachs befeftigt, und indem man fo den nur mäßig ans . 
efpannten reinen Faden zwifchen den Birfelfpisen hält, 
ehaucht man ihn, um ihn noch etwas ftärfer anzufpan- 
nen. Dann legt man den Ring, worin er eingefpannt 
werden. ſoll, auf einen Tifh, auf weldhem ein Blatt 
fhwarzed Papier. befindlih ift, und legt den Zirkel fo 
Darüber weg, daß der Faden einer darauf gezeichneten 
Linie entfpriht. Iſt er ſchon ftark genug gefpannt, fo 
kann man ihn fogleich feittleben, und diefes gefchieht am 
beiten dadurch, daß man ein nicht feharfed eiferned In⸗ 
firument, 3. B. einen Schraubenzieher mit hölzernem Heft, 
im Licht erhigt, dann eiwas Wachs an die Spite bringt 


540 


und Dann: wieder fo ſtark orhitzt, bis diefes anfängt zu 
verdampfen; dadurch wird das Wache. im höchfien Grade 
flüffig und man fann hiermit den Faden fehr gut befe 
#igen; daß der Schraubenzteher ‚nicht an der: Spige ind 
Licht kommen muB und nicht -beräuchert fein darf, ver 
ſteht fih von felbft. Iſt der Faden noch nicht gefpannt 
genug gerueken, fo reißt man ihn, nachdem nur: das eine 

de angellebt worden, von der andern Zirkelfpige los 
und fpannt ihn, ehe man die zweite Befefligung am 
bringt, mit der Hand ftärfer (died kann dadurch geſche 
ben, daß man den Ring fo fehr belaftet, daß der Faden 
nur noch-Taum ſtark genug ift, ihn fortzuziehen, und im 
dem man dann durch dieſes Fortziehen den Faden völ 
ig fpannt), worauf dann. die Befeſtigung wie vorhin 
erfolgt. Um fich zu überzeugen, ob der Faden gut ge 
fpannt ıft, thut man wohl, ihn nad der Befeitigung zu 
behauchen und ſchnell mit einer Lupe zu befehen, um 
gewahrt ‚zu werden, ob er felbit in feuchtem Zurftande. 
hinreichend gefpannt bleibt. Wenn alle Fäden eimgeze 
gen find, kann man auf die Rinnen, in welchen fie lie 
gen, Heine Bunfte von Ladfirniß mochen, nach deflen 

ustrodnen dag Wahd, wenn es im Wege fein folite, 
meggenommen werden fann. Die zu diefer Arbeit nd 
thige Hebung erwirbt man fi leiht, wenn gleich der 
erite Berfuch die Geduld wohl oft fehr ermüdet. 





8. 175. Bon den Spiegelteleöfopen. 


Das Nemwton’fche Spiegeltelestop hat, wie alk 
Zelesfope; an Stelle ded Objectivglafed einen Hohlſpie⸗ 
el, fo daß das Bild durch Reflerion von einem Hohl 
piegel entfteht. Ä 

Rah Newton's Vorſchlag ift das Spiegelteleätop 
folgendermaßen eingerichtet. ABCD (Taf. XVIH, Fig. 4) 
tft eine hinlänglich ftarfe, innen geichwärzte Röhre von 
Holz oder Blech, deren nad) dem Gegenftande zugekehr⸗ 
tes Ende offen if. Am entgegengefepten Ende befindet 
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fih ein Sohlfpiegel SS von einer. langen Brennweite, 
welcher das Objectivglas des dioptrifhen Fernrohrs vers 
tritt und die von dem Objerte MN kommenden Strabs 
fen nach F reflectirt, wofelbft ein Bild von MN entite 
hen müßte. . Aber ehe die Strahlen in F fich vereini- 
gen, werden fie von dem fleinen ebenen Spiegel E, der 
gegen die Are des Rohre unter einem Winfel.von 45 
Graden geneigt ift, aufgefangen und nad der Seite ver 
flectirt, fo N: nun das Bild von MN bei mn fih de 
findet. Diefed Bild wird durch das Augenglad O be 
frachtet, und fomit ift dieſes Spiegelteleskop ganz ähnlich 
dem -aftronomifchen Fernrohr, und ed wird daher auch 
der Sehwinkel fo viel Mal vergrößert werden, als vie 
Brennweite des Augenglafed in der des Spiegeld ent- 
Balten ift. | 
Das Gregory'ſche Spiegeltelesfop befteht aus ei» 
ner Röhre von ftarfem Blech, deren vordere Ende bei 
A offen iſt. Diefe Deffnung wird um einen Fleinen Theil 
durch einen feftgemachten Ring gemäßigt, in welchen ein 
Dedel eingefehraubt werden kann (Zaf. X, Fig. 1). 
An dem hintern Theile der Röhre iſt der Hohlipie- 

gel MN befeftigt, welcher genau in Der Mitte bei B 
durchlöchert ift, damit man durch ihn bindurchfehen kann. 
Der Spiegel MN entwirft nun in feinem Brennpunfte 
F Bilder der Gegenftände, welche durch den offenen Theil 
A der Röhre Strahlen auf ihn werfen fünnen. Bon 
diefem Bilde bei F entwirft der Eleine Hohlfpiegel S ein 
weites Bild, in einer Entfernung, die nod etwas grö- 

r ift, al8 der Abftand beider Spiegel, und damit die 
fe8 gefchehen fann, muß alfo der Brennpunft F des gro- 
Ben Spiegeld weiter vom Meinen Spiegel abftehen, als 
deffen Brennpunft f, oder die Diftanz beider Spiegel 
muß größer fein, als die Summe ihrer Brennweiten. 
Der Tleine Spiegel hat eine furze Brennweite, und da 
der Abftand der beiden Brennpunfte f und F nur gering 
iR, fo geſchieht 23, daß das zweite Bild in eine fo große 
Gntfemung vom Spiegel S fällt. — - 
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Bon dem kleinen Spiegel alfo nehmen Die tut 
len ihren Weg wieder rüdmärtd. und gehen durch di 
Loch B ded großen Spiegel®, worauf fie fih zum zer: 
ten Male zu einem Bilde vereinigen, welches aufıdı 
(als das verkehrte Bild des Bildes bei F) und grök 
if, ald das Bild bei F. Wird nun endlih das zwar 
Bild durch ein in der Röhre BC .aufgeitellted Dopp 
ocular betrachtet, fo ift dad Gregor y'ſche Spiegeltele 
Top zu Stande gebracht; von dem Doppeloculare Bi 
fteht die eine Linje im Loche des großen Spiegels felbi 
2 Damit man dad nftrument für die größere ot: 
geringere Entfernung der Objecte oder nach der Verſche 
denheit der Augen einrichten Pönne, fo if der klar 
Spiegel verfhiebhar, denn die Oculaxröhre BC bie 
unbeweglich feft und der Abftand der Dculare darf nitt 
eändert werden, damit der farbige Rand nicht hervor 
rete. Die Verſchiebung ded Spiegeld S geſchieht auf. 
folgende Weiſe; der kleine Spiegel ift an den eiſemen 
Arm c feftgefehraubt und diefer auf dem eifernen Ringe 
ba befeftigt, der in einer. Ruth verfchiebbar iſt. Beib: 
bat die Röhre einen Schi von gehöriger Länge, damı 
der auf dem Ringel ba feitfikende Griff d einen hinr* 
enden Spielraum habe, um den kleinen Spiegel nat 
Grforderniß zu. verfchieben. - In dem Griffe d ſteckt ie 
lange meffingene Stab tt, welcher hier eine hinreichen 
Anzahl Schraubengänge Hat, vermöge welcher der Gm 
& mit allem, was mit ihm feit zufammenhängt, forte. 
fhoben wird, menn man den Stab bei w faßt.und br, 
umdreht. Durch die Halter. in u bewirkt man, dag dr 
Stab tt, wenn er umgedreht wird, ſich wicht fortbene. 

en und in den Griff d einfhrauben kann, in melden 
Falle der fleine Spiegel S ftehen bleiben würde. 

Die Oculasröhre BE ift in einen Dedel gefchrauft 
welcher die Hauptröhre hinter dem groben Spiegel mr 
ſchließt; fie befieht aus zwei in einander verfchiebbart 
Möhren, und in ber fleineren, im .Brennpunfte des kr 
ten Oculars befindet fich eine Blendung, gerade fo, mr 
bei dem Doppelocular eines aftronomifchen Fernrohr. 
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Faft ganz nach denfelben: "Geundfägen, wie das 
regory'ſche Spiegeltelesfop, ft. auch dad von Caf⸗ 
grain gebaut. Der große Objeetiofpiegel MN (Ta 
X, Fig. 2) empfängt von einem Gegenftande Paral- 
ſtrahlen und reflectirt fie nad feinem Brennpunkte F, 
er ebe fie fih bier zu einem Bilde vereinigen können, 
rden .fie von dem Fleinen Eonverfpiegel S ‚aufaefangen 
d durch das Loch A des großen .Spiegeld zurüdge 
rfen. Fiele der eingebildete Brennpunkt des kleinen 
piegeld. gerade auh in F, fo würden die Strahlen 
& der zweiten Reflegion parallel werden; aber die Zer- 
euungämeite des Gonverfpiegeld iſt größer ald SF, fo 
ß der Zerftreuungspunft etwa .in f: fällt, und darum 
eiben die nach F zu convergirenden Strahlen auch nach 
vr zweiten Reflexion convergirend, nur convergiren fie 
miger ftarf und vereinigen fich erſt, nachdem fie durd 
3 Loch ded großen Spiegeld. hindurchgegangen, zu eis 
ın wirklichen Heinen Bilde cd, welches in Bezug auf 
8 Object die umgelfehrte Lage hat. . Diefed Bild wird 
dlih durch ein achromatiſches Doppelocular A/B be 
achtet. — Die Adjuftirung ded Rohrs nah der Ders 
jiedembeit: der Augen oder der Entfernung der Gegen 
inde wird ebenfalld, wie. beim Gregary’ichen Teleskop, 
urch Berfihiebung des kleinen Spiegeld S bewirkt. 





$..176. Dad neue Spegeltelestop von 
Zr Steinbheil. . 


In der neueften Zeit hat Steinheil in München, 
ach den Gelehrien-Anzeigen der Akademie, ein Teleskop 
nftruirt, das durch Silberfpiegel auf Glas mirft und 
uch darin neu ift, daß die’ ſphäriſche Abweichung des 
roßen Spiegeld durch .ein- 'negatived achromatifirende® 
Ibjectio fireng gehoben ift.. Der Zeledfopfpiegel hat 3 
zariſer Zoll freie Deffnung und nur 18 Zoll Brenn- 
reife. Dad compenfirende Objectto greift.2 Zell. vom 
zrennpunkte aus gegen den Spiegel in den Lichtconus 


tin, und bewirkt, daß wom Bier aus: Bas -Berhältwis in 
Vereinigungsweite zur Deffutng wie 12 : 1, alo cha 
fo wird, wie es jept bei Fernröhren oft bergefiellt win 
Dadurch geben die nun übtiyen Oculare, ungsaiähte ie 
bis jegt noch nie erlangten Kürze des Inftrumented, der 
noch diefelben Bergrößerungen, als wenn der eldtg 
fpiegel 36 Zoll Brenmweite hätte. Unmittelbar hime 
dem Correctious⸗Objertiv, dad 9 Linien Oeffnung fe 
und verfittet ift, ſteht der kleine Planfpiegel in dire 
Derbindung mit dem Deularträger, der ſich länge W 
Rohres im Mifrometerfchlitten bewegt. Diefed Xeleiig 
entipricht volländig den Erwartungen, Die Herr Star 
heil in einem Scheeiben an Director Peters, de 
Geraußgeber ber. aftronomiihen Nachrichten, aueprk 
wie in Nr. 1138 diefer Zeitfchrift zu lefen if. dr 
Lichtwverluſt des nah Liebig's Methode verfilbem 
großen Spiegels. beträgt nur 9 Procent. Die Dide de 
Silberſchicht ergiebt N nah Meflungen mit cn 
neuen Steinheil’ihen Sphärometer, der 3 Million 
einer Linie woch deullich zeigt, zu ein dreißigtauſende 
Linie. Durch die Sälberfchicht fieht man das Sonne 
bild mie durch ein blaues Moderationsglas als ide 
begrenate Scheiße, und ed läßt die gleichmäßige a 
fität ded Sonnenbildes, durch alle Theile des Spiege 
betrachtet, erkennen, daß fich die Dide der Metallihiir 
wohl nirgend um ihren zehnten Theil ändert. Es bit 
daher der Metallliberzug des Slaöfpiegeld mit der N 
litten Glasfläche eine Aequidiftante, die nirgend von X 
Geftalt des Spiegeld mehr ald ein dreimalhundertia 
jentel einer Linie abweicht und. fomit auch be dt 
firengiten Anforderimgen an Geſtalt der Flüchen, I 
für die (größten ‚nfbrumende. genügen werde. Was N 
Reinheit, Farbloſigkeit md Schärfe des Bildes din 
Teleskops anbelangt, To übertrifft es darin die alle 
ken Achromaten ſo eminent, daß der erſte Bid Tem 
Zweifel läßt. 
Namentlich iſt dadurch der Eindvuck ſehr augenehn 
4 auch beim Schwanken des Auges keine Spur vu 
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rbe fihtbas Wird, während alle Fernröhre der Welt 
bige Säume zeigen, fobald der Lichtbüfchel die Pu» 
le mur. hheilweiſe frifft, da fein Achromate ein un- 
nmetrifches Verdecken des Objectivs erträgt. Dieſes 
edtop:: wird. fich .alfo noch ganz’ befonderd zu Helio- 
tern eigen. Ueberhaupt ift die Tragweite dieſes 
ten optifchen Printips noch nicht abzufehen, da mit 
em fehr geringen Aufwand von mechanifcher Arbeit 
13 vollendete Bilder erzielt werden. Diefe ftehen zwar 
t in der ‚Helligfeit bei gleiher Deffnung noch efwas 
tel) gegen die Achromaten zurüd. Allein fie können 
jegen bei fehr furzen Längen eine ungemein große 
ifche Kraft erhalten. Herr Steinheil läßt jegt ein 
lliges Teleskop diefer Art ausführen, was nur 33 Zoll 
ig iſt, feicht getragen und am Fenſter benutzt werden 
in und in der Wirkfung einem Refractor wenigſtens 
ihfommt, der 8 Fuß Brennweite hat und nur auf 
ernmwarten benubt werden kann. Bedenkt man über 
8, daß diefe Snftrumente bei gleicher Leiftung wohl 
ht die Hälfte im Vergleich zu jetzigen Achromaten for 
n werden und daß fie diefen an Dauerhaftigkeit nicht 
chſtehen, da dur: da® Glad die genaue Geftalt fir 
e Zeiten erhalten wird, neue Verfülberung aber nicht 
hr Mühe Loftet, ald das Reinigen des Objectivs, was 
ch jährlich vorgenommen werden muß, fo frheint durch 
: Anwendung der Silberfpiegel dem Freunde der Aftro- 
mie, fo wie den Manne des Faches, der Gebraud 
ihtiger Inftrumente unter allen Berhältniffen ermög- 
bt zu fein. Her Steinheil verfpricht ſchließlich 
8 demnächſt ein katadioptriſches Mikroskop vorzu⸗ 
ſen, was nach ähnlichen Principien mie dieſes Teleskop 
rechnet und conſtruirt ſei. 

Eben derſelbe hat in Folge einer Anregung des 
rofeſſsr Seidel und mit Genehmigung des hohen 
inifteriums für die mathematisch -phyfifalifhe Samm- 
rg des Staated ein a4zölliges parallaktifch. montirteß 
ernrohr anfertigen laffen, was, mit einem neuen Ocular⸗ 
yotometer verfehen, beſtimmt ift, die Helligkeitsmeſſun⸗ 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 35 
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en der Sterne bis zur 7. Größenflaffe ermögliäe. 

ieſes Inftrument, welches Herr Stein Beil der Rlafı 
bereits vorzeigte, fol an Herrn Profeſſor Seidel 
3 Jahre zur freien Benupung übergeben werden, ır 
denjelben in den Stand zu ſetzen, feine fchönen ın 
nüslichen Arbeiten in der hotometrie des Himmels au 
air kleinere Sterne audzudehnen, als das bisher beniz 
Inſtrument von Herrn Steinheil, was nur 13 ünr 
Deffnung bat, geftattete. 

Diefem Photometer Fiegt die dee zu Grunde, je gr 
Sterne durch Zuziehung eines dritten, der währen !: 
zwei DBergleichungen feine Helligkeit nicht ändert, zu 
flimmen. Hierdurch ift e8 möglich geworden, ohne ı. 
die Elimination der Helligkeit des Grundes zu men! 
ten, auf dem die beiden Sterne erfcheinen, den Appar 
in -eine bloße Deularvorrihtung umzugeftalten. Ti 
läßt fi an jedem Fernrohre anbringen womit die Schr 
rigfeit entfernt tft, die bi8her beftand, Daß zu folk 
Meffungen ein dazu ausſchließlich beſtimmtes Infhunr 
erforderlich war. 

Indeflen geitattet auch diefed Inftrument nicht, & 
fleinften Sterne, die es zeigt, in Helligkeit mit einank 
zu vergleichen, weil ein ſchwacher Stern verfchwinkt 
wenn er in eine Kichtfläche ausgedehnt wird. Die: 
Nachtheil trifft die Methode, und ift nicht zw entfemt 
durch Benupung großer Inſtrumente. Denn aud d 
diefen werden immer noch circa 5 Größenklaffen wir 
fihtbar fein, als verglichen werden fönnen. Die Mr 
fungen durch Lichtflächen werden ſich fomit nie bies 
den Meinften Sternen ausdehnen laffen, Die unfere % 
ſtrumente nod zeigen. Um die Heinften fichtbaren Sm 
u vergleihen, muß die Bergleihung nothwendig = 
Bilde vorgenommen merden. Allein alle bisherigen Ir 
ſuche der Art Haben zu feinem Erfolge geführt ız 
tonnten ed auch nicht, weil man immer darauf ausgm 
den hellern Stern dur Verengung des Objectivs X: 
zu entziehen, um ihn gleich hell mit dem Pleinem : 

"ben. Dadurch aber wird dad Beugungsfceibdr: 
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Ahwendig um fo größer, je einer die Objectivöffnung 
ird. In demfelben Maße wird aber auch die Be 
uchtung des Scheibchend matter, fo daß man einen 
atten Xichtkreid in Helligkeit zu vergleihen hätte mit 
nem durchmefjerlofen ftehenden Lichtpunfte. Da die 
iden Erfcheinungen durchaus Feine Achnlichkeit haben, 
: e8 Mar, dag alles Urtheil über gleich hell aufhört, 
nd Daß fie auf dieſe Weife, die übrigen? von Hum- 
oldt, Herſchel, Gerling u. 2. vielfah angewandt 
urde, nicht fiher zu vergleichen find. | 

Zwei Sterne find offenbar nur dann als gleih in 
elligfeit zu beurtheilen, wenn ihre Beugungsſcheiben 
leih groß find. Soll daher ein Bergleichungsftern her- 
itellt werden, deſſen Beugungsfcheibhen im Durdh- 
teffer abnimmt mit der Helligkeit .und diefer propor- 
onal, fo muß das Verhältniß der Deffnung und Brenn- 
yeite des Objectivs, welches ihn zeigt, daſſelbe bleiben 
ie bei dem Stem, den das Haupffernrohr zeigt, und 
ie Derminderung des Lichted muß jedes kleinſte Element 
es Dbjectivs treffen. Denn auch auf diefe Art würden 
us beiden zu vergleichenden Sternen gleich große Lichte 
ächen von gleicher Helligkeit, wenn man beide Lichteo- 
us in gleihem Abftand vom Bilde betrachtet, und da» 
er müſſen auch im Bilde felbit die zwei Sterne noch 
13 gleich hell erfcheinen. 

Diefe Bedingung hat nun Herr Steinheil erfüllt 
uch Anbringung eines Fernrohres, was um fo mehr 
verkleinert, je weiter fein gegen den Vergleichungsſtern 
yerichtete® Ocular herausgezogen wird, und ed giebt. die 
Beritellung ded Oculars dad Maß für die Derminderung 
ver Helligkeit. Auf dieſe Weife laffen fih die Sterne 
m Bilde eben fo fiher vergleichen, als durch Lichtfchei- 
ben, weil man auch hier bei gleicher Helligkeit der Fläche, 
aber bei gleicher Größe derfelben vergleicht, die Berglei- 
bung fomit auf daffelbe Princip zurüdgeführt ift. 

Diefes neue Photometer befteht blos in einem ei⸗ 
es conftruirten Ocul ar und läßt fi bequem an jedem 

ernrohre ohne alle Abänderung anwenden, fo daß die 
35 * 
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Beitimmung ber Beinen Sterne, die ihrer großen Ink 
wrgen viele Beobachter fordert, die ſich in die Are 
theilen, von jedem vorgenommen werden Tann, du 
Beſitze eined Ferurohrs ift. 

. Serr Steinheil glaubt feine Methode vır 4 
flimmung der Lichtmengen der Sterne durch dieſen nm 
Beitrag weſentlich vervollitändigt zu haben, da ti 
alle. Sterne vergleichbar find, und wird eine ausführt 
Beichreibung da3 neuen Apparat® mit Abbrldung ir 
die Denffchriften bearbeiten, da auch feine erſte A 
über diejen Gegenftand: „Elemente der Selligfeitin 
fungen* in den Denffchriften gedrudt tft. 

Es unterliegt wohl feinem Zweifel, daß das Au 
ton’ihe Spiegeltelestop vom Standpunkt der Ihm 
aus ungemeine Vorzüge vor dem Fernrohre befikt, m 
feine Theorie ftreng richtig ift und Daher auch me 
feiften muß, als die vollendetfte Dioptrif. Denn ie 
wird der Lichtjtrahl nicht in feine Farben zerlegt, 
dei der Durchdringung der Gladlinfen. 8 entf 
alfo jene Farbenſäume der Bilder gar nicht, dern 
dung in der Dioptrif die größte Schwierigkeit bildet u 
die nie vollftändig gelingt, namentlich bei probe 
fractoren ungermeidlich bleibt. Aber die Teleskope hahe 
fo große Mängel anderer Art im Bergleich zu den & 
fractoren, daB fie bei und in Deutfchland (efiva m 
Ausnahme von Lilienthal) eigentlich mie Eingm 
fanden. Nur in England, dem Lande, wo fie erfun 
worden, bat man fie mit Erfolg in der Wiffenikt 
benutzt. Die Mängel der Spiegelteledfope, die hi 
gie Talente diefer Sphäre abjchredten, ihre Kräfte 
Berbefferung diefer Inſtrumente zu widmen, ımd ſie w 
antapten, fh der Dioptrif zuzuwenden, find nun baut 
fächlich folgende: 1) beträgt der Lichtverluft bei Aefıp“ 
von Metaliipiegeln 33 Procent und mehr, fo dab ® 
Teleöfop, das zmeimalige Reflexion des Lichtes for 
55 Procent des einfellenden Kichtes abforbirt und ıll 
fat doppelt fo großen Durchmeffer als ein Fernrohr 1% 
ihig bat, um gleichviel zu keiften. 2) Ein no jHle 
















Saar: 


rer Webilitniid: Bel dem Spiegelileähonitt sifti-ihne: Tyent 
ge Dauerhafligkeit. Sehn bald Laufen We «@pieneli 
nah Einwirkung von Guasarten anze und em Aufpholiẽ 
1, um fie; zu veinigen, hat‘ in er Regel. Den: Untepa 
ng: Debegenauen Geſtalt ded piegebs amdſ Damit ſein 
.Leiftung zur Folge./ Außerdem aben⸗zeigen 3) Diss 
yiegeltelestope nie fo. ſcharf als die: Refractyten, weil 
ſphäriſche Abweichung des Spiegels hier nicht fa; 
e bei.sden Fernröhren vernichtet werden kann. 2 
Dad. Steimheid'ſche Teleskope iſt num frei von 
ſen Mängeln. Gine dem Anſcheine nach unbodeda 
ide: chkmiſche Erfindung hat die. Entfernung‘ aller. Mäu- . 
des⸗ Teleskops ermoglicht und if nor ven unbe: . 
henbarem Nugen für Optif and. Aſtronomien: Lie⸗ 
g's Verſilberung polirter Glaëflächen, nach einer meuen. 
3 dahin noch nicht. veröffentlichten: Methode tb nämlich 
hberaus gleichmüßig und.:bümn, daß Die Metalkeite: 
te Berfilberung "eine .voffommene! Atquidiſtame der) 
‚asfläche bilder und durch bloßes Klbreiben mit weichem: 
der zum hochpolirten Spiegel wird. Dabei: haftet“ 
fe hochſt dünne Silberſchicht fo: feſt an: dem Ghafesi 
ß der Spiegel felbſt hohen Temperaturen ausgeſetzt 
den kann, ohne ſich wie: die ibisherigen ähnlichen- 
erſilberungen abzulöſen. Nah Meſſungen von Steine: 
il iſt der Lichtverluſt dieſer Silberſpiegel unter 459 
vr 9 Procent (S. Aſtron. Nachr. Mr.:1138).. Er ber: 
igt alfo bei zweimaliger Rerletion nur .17:Broc., wäh⸗ 
ad ein Fraunbofer’fces: Objechv: 28.. Base,’ Richt» 
riuft bat. Teleskape mit:Stiberfpiegeln. ſtehen fonach 
n Fernröhren gleichen Oeffnung in Helligkoit nicht nach 
un bat. aber Steinheil auch Mittel gefunden, Die: 
häriſche Abweichung .der ‚Spiegel. dnurch :ein Heined ner. 
itives Objectiv, da® einen Theil de Oculins' bildet, 
aller Strenge, wie bei den Refractoren, aufzuheben, 
daß die Deutlichfeit des neuen Spiegeltelesfops felbft 
e der beiten Fernröhre übertrifft, weil feine Spur von 
rbigen Säumen an den Bildern fihtbar wird, Die 
it einer Silberfchiht von der Dide eined Dreißigtau⸗ 





ſendtels einer Linie belegte, genau fpbärtfc polikt Blk 
fläche des Syiegelß bleibt ſonach flet® a durd) de 
Silberſchicht. IHft wenn dieſe mit der Zeit anni 
und durch Abreiben mit Leder wieder rein gemadt m 
den muß, bleibt die Glasfläche unberührt, und dım 
die genaue Geftalt erbalten. Ja, wenn mit de! 
auch die Berfilberung des Spiegeld wieder erneuert ie 
den muß, fo ift dazu nicht mehr Mühe und Boni 
erforderlich, als jept beim Reinigen der Objertive. di 
Teleskope find alfo wenigften® eben fo dauerhaft ı 
Refractoren. Sie bieten aber noch andere weſenlli 
Bortheile. Es kann nämlich die Deffnung im Bei 
niß zur Brennweite viel größer, ala bei Fernröhren 
macht werden. Das vorgelegte Telesfop hat 3 }ı 
Deffnung und 18 Zoll Brennweite, während es ın! 
Leitung einem 3zÖölligen Fernrohre von 42 Zoll Im 
weite fehr nahe glei kommt. Ein fechazölliges Tele 
befommt nur 33 Zoll Länge, und bleibt fomit ln 
transportabel und am fFenfter benupbar, währen ! 
Anwendung eines fechözölligen Refractors gleicher $ 
flung eine Sternwarte erfordert. u 

Endlich ift die Herftellung diefer Teleskope em 
zu der des Nefractoren, und ganz unabhängig von 
mogenem wellenfreien Glas, fo daß die Preife, im & 
gleich mit denen der Refractoren von gleicher Leiſu 
von Merz; kaum ein PViertel betragen merden. di 
Bortheile find fo erheblich, daß wir hoffen dürfen, ! 
Silberſpiegelteleskope bald eingeführt zu fehen. © 
feinen nicht nur geeignet, in der Wiſſenſchaft Ant 
dung zu finden, fondern fie merden auch den dt 
der Aftronomie in den Stand fegen, die Aunder 
Himmels fih ohne große Opfer. näher ala bisher an 
ben zu können. | 
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wurde, ein Mifrodfop, und zwar ein einfaches; doch 
bezeichnet man mit dem Namen ded einfahen Mikro 
kops ın der Regel nur Collectiolinfen von furzer Brenn 
weite. Um zu begreifen, wie eine einfache Sammellinſe 
als Mifrosfop dienen fann, brauht man nur einen 
Blick auf Taf. XXI, Fig. 1 zu werfen. Es fei AB ein 
Gegenftand, der fich innerhalb der Brennweite der Sam 
mellinfe befindet, fo divergiren alle von einem Punkte 
des Gegenftande® AB ausgehenden Strahlen nach ihrem 
Durchgange durch die Linſe gerade fo, ald ob fie von 
dem entiprechenden Punkte des Bildes, ahsherfämen, wie 
dies ſchon früher gezeigt wurde; kiuiiinäti-der Linfe be 
findlihe8 Auge wird aber den Gegenitand durch die 
Linfe deutlich fehen Fönnen, wenn fih das Bild ab in 
der Weite des deutlichen Sehens. befindet; in dieſem 
alle aber liegt der Gegenftand felbft dem Auge weit 
näher; ohne diefe Linfe würde man ihn alfo nicht mehr 
deutlich fehen fünnen. Die vergrößernde Kraft der Linfe 
iſt alfo im Wefentlihen darin zu fuhen, daß fie es 
möglich macht, den Gegenftand dem. Auge fehr nahe 4 
bringen, wodurch dann natürlich -auh der Sehwinkel 
vergrößert wird. 


f§. 178. 

Um die durch die Lupe hervorgebrachte Vergröoße⸗ 
rung zu beſtimmen, müſſen wir die Größe des Sehwin—⸗ 
feld, unter welchem das in der Weite des deutlichen 
Sehen? befindlihe Bild ab dem Auge erfeheint,, mit 
der Größe des Sehminfeld vergleihen, unter welchem 
der Gegenftand felbft gefehen würbe, wenn er eben fo 
meit vom Auge entferrit wäre. 

Genau laͤßt fih: der Winkel, unter welchem dad 
Bild ab erfcheint, nur dann ermitteln, wenn die Ent 
fernung des Glafed vom Kreuzungspunkte im Auge be 
kannt iſt; wenn man aber dad Auge dicht. hinter das 
Glas Hält und die Dicke der Linfe felbft unbedeutend if, 
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fo Tann ınan als erfte Annäherung das Auge als mit 
dem Mitlelpunfte o der Kinfe zufammenfallend annehmen; 
unter dieſer Borausfegung ift nun die Vergrößerung 
Leicht ge berechnen. 
on o aus gejehen erfcheint der Gegenfland A B 
und das Bild ab unter gleihem Geſichtswinkel; wir 
finden alfo die Vergrößerung, wenn wir den Gefidhts- 
winfel, unter welhem A B erfcheint, mit demjenigen ver- 
gleihen, unter welchem derfelbe Gegenftand erfcheinen 
würde, wenn e3 bis in die Weite des deutlichen Sehen? 
von o entfernt, wenn es alfo an die Stelle des Bildes 
ab gefeßt wäre. Da die feheinbare Größe eines Gegen- 
ftandes feiner Entfernung vom Auge umgefehrt propore 
tional ift, fo verhält fih der Geſichtswinkel AoB zu 
dem Winkel, unter welchem AB von o aud betrachtet 
erfcheinen würde, wenn diefer Gegenftand bis ah fort« 
erückt wäre, umgefehrt wie die Entfernung des Gegen- 
Handes AB von o zu der des Bilded.ab. Bezeichnen 
wir die Entfernung ded Bilde von o mit d, die Ent: 
fernung des Gegenftande® AB von o aber mit x, fo 


ift die Vergrößerung Z wo für d die Weite des beut- 
lihen Sehens zu ſetzen ift. 


Zwiſchen der Entfernung d des Bildes, der Ent- 
fernung x ded Geaenjtanded und der Brennmeite befteht 
aber die Beziehung 


I _ 
x 


) 


und daraus 
df 


| d+f | 
Setzt man diefen Werth von x in den Quotient 
S fo erhält man für die Vergrößerung den Merth 
Ä d+f 
f 





folgt x = 
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Das Heißt mit Worten: man findet die Bergriix 
rung dur Die Lupe, wenn man zur Weite des dar 
tihen Sehens die Brennweite des Glaſes addirt ut 
die erhaltene Summe durch die Brennweite dividin 
Wäre z. B. die Weite des deutlihen Sehen? 10 Jıl 
die Brennweite der Lupe 2 Zoll, fo würde die Bergrök 
ung 2 == 6 fein. 


Der Quotient d + t wird um fo größer, je klein 


fiſt; je Meiner alfo die Brennweite der Linfe ift, dei: 
färfer vergrößert fie. 


Es ift feinedwegd gleihgültig, welche Geftalt em 
Linfe hat, die ald Lupe gebraucht werden foll, inten, 
wie fi durch Rechnung ſowohl, wie durch Conftrudie 
nahmeifen läßt, für eine biconvege Linfe, an welcher bit: 
Flächen von gleihem Krümmungshalbmeffer find, t 
Fehler der fphärifhen Aberration und Der Karben 
fireuung ftet8 bedeutender ausfallen, ald für eine plar- 
convere Linfe von gleicher Brennmeite, wenn man ti 
ebene Seite dem Objerte zumendet. 

Weit dapon entfernt alſo, das Licht auf der Nekhaut x 
vergrößern, bringt eine Linfe, melde dicht vor's Aug 
ehalten wird, eine Verkleinerung deflefben bervor, un 
* wirft vornehmlich dadurch vortheilhaft, Daß fie den 
Neghautbildchen die Reinheit und Beftimmtheit verfchaft. 
die ohne Einſchiebung der Linfe fehlen würden. 


Diefe Wahrnehmung. ift deshalb intereffant, mi 
fie und mit Beftimmtheit darthut, wie groß der, not 
bei Vielen obwaltende Irrthum ift, ald ob Die Bortref 
lichfeit eine Mikroskopes von deifen Vergrößerungsur 
mögen abhinge. Badurh wird die eigentliche Beſtin 
mung diefed Inſtruments gänzlich verfannt, Die dahın 
geht, diffuſe Nebhautbilder in fcharfe und reine Bile 
umzuwandeln. Bei Benutzung des einfahen Mifre* 
foped fommt die Bergrößerung felbft großentheils an 
Rechnung des Auges, und es beſitzt daffelbe im bier 
Beziehung, wenn man die Sade von theoretifcher Seit 
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anfieht, ein unbefchränftes Vermögen. Indeſſen wird 
derjenige, welcher nicht näher als bei 200 Millim. Ent⸗ 
fernung ſcharf fiebt, fi mohl hüten, Dinge, die er ge⸗ 
nau anfehen will, bi8 auf 50 Millim. zu nähern, mo 
er fie viermal größer feben würde; denn durch Erfah- 
rung weiß er, daß, wenn die Größe auf ſolche Weife 
bermehrt wird, die weuttichteit des Gefichtdeindrudes 
mehr verliert ala gewinnt. 


$. 179. 


Wir laſſen noch die Theorie der Lupe nah Har= 
ting folgen, indem (Taf. XXIII, Fig. 2) c’ die Neghaut, 
o den Kreuzungspunkt, R den optiſchen Mittelpunkt der 
Lupe, c den Dirt des Objectd, e“ jenen des ſcheinbaren 
Bildes „utechnet. Iſt dann ferner 

d de Dur hmeſſer des Objects, 
dꝰ ⸗ ⸗ſcheinbaren Bildes, 
d >» ⸗ ⸗Netzhautbildchens, 
ac“ o die mittlere Sehweite. vom Kreuzungäpunfte 
an gerechnet, 
b==R o die Entfernung der Lupe vom Kreuzungs⸗ 





unft 
c= c’o die eGntfenung der Nebhaut vom Kreuzungs⸗ 
punfte 
p die Brennweite der Lupe, jo haben wir 
d’2d=c”R:chR. 
Nah einer befannten gormel ift aber 


cR= Re’ 
und fo erhalten wir ftatt der vorigen Gleihung 
d“:421 dr rer 
oder; dac’R=a—b ift, 
— __P __ , 
| . d’:d=1:; br 
FR mithin d’ =. „b „brp .d. 
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Da ferner die Richtungslinien a’ oa” und b”"ob" 
(Taf! XXIII, Fig.“ 3), wodurd die Größe des Nebhant 
bifpchen® beſtimmt wird, in o ſich kreuzen, ſo haben wir 














en | d’ . d” = oc: oc”, 
Yın.a 2 — 0: a4a 
alſo d = 
_a—b+p,cd 
— m 
— p—b\, cd 
= (1+ a ) pP | 


Bei diefer Beftimmung des Durchmefjerd des Ne 
hautbildchen® find b, c, d, p gegebene Größen, die nit 
von dem Meffen des Auges, fowie von: der Lage und 
vom Focus der Lupe abhängig find, an denen daher and 
die Hurzfichtigfeit oder Fernfichtigfeit des Auges nichts An 
dert. Nur auf die mittlere Sehmeite a, d. h. auf die 
Entfernung des deutlichen Sehens, üben diefe einen Ein- 
fluß. Um zu erforfhen, wie diefer Einfluß fich äußert, 
moflen wir drei Fälle unterfcheiden. 


I) p=b, d. h. die Brennweite der Lupe iſt gleich 
der Entfernung der Xupe vom Sreuzungspunfte. Dann 


it =. Der Einfluß der Kurzfichtigfeit oder Fern 


fihtigfeit verfhmwindet in dieſem alle gänzlich, da 
apautbilboien ift bei Myopen und Presbyopen gleid 
groß. | 


2) p ift größer als b. Der Bruch F— balſo auch 


d‘ wird um fo größer fein, je kleiner der Nenner a iſt. 
In diefem Falle ift alfo das Nephautbildchen beim Kup 
fihtigen größer als beim Fernſichtigen. 


3) p ift Meiner als b. Der Bruch * wird hier 
negativ, d’ alfo wird um fo Meiner, je Meiner a iſt. 
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Demnad ift bier dad Netzhautbildchen beim Kurzfichtigen 


Heiner, als beim Fernſichtigen. | 

Dan yieht Teicht ein, daß der lehtgenannte Fall 
der gewöhnliche ift, ja fogar der allein mögliche bei 
ſtark vergrößernden Lupen, deren Brennweite p weniger 
als 10 Milliin. beträgt, während Ro oder b ſtets grö« 
Ber ift, als, der Abitand von der Hornhaut und vom 
Kreuzungapunfte, alfo mehr als 10 Millim. beträgt. 

Die Glaskügelchen, die man früher, ald dag 
zufammengefegte Mifrosfop und fpäter das applanatifche 
noch fehr theuer waren, als Linfen anmwendete, übergehen 
wir und bemerken nur, daß die fphärifche Aberration 
in der neueften Zeit auf ein Minimum reducirt ift, ins 
dem mon den beiden Oberflächen der Linfen einen pafs 
fenden Krümmungdgrad ertheilt. 

1) Bei Krongla® mit dem Brehungsinder 1,534 ift 
die fphärifche Aberration, wie wir geſehen haben, am 
ſchwächſten, wenn die Radien beider Oberflächen fi 
wie 1 28,6 zu einander verhalten, und mit der Zus 
nahme des Brechungsinder wählt auch die Differenz 
dieſes Verhältniſſes. Da nun eine planconverye Kron⸗ 
lasfinfe in ihrer. Geftalt einer Line von der beiten 
* chon ſehr nahe kommt, ſo folgt hieraus, daß 
olche Linſen immer den Vorzug verdienen vor jenen, 
die auf beiden Seiten gleichmäßig gekrümmt find. Aus 
herdem muß die weniger gefrümmte Fläche, bei plan- 
converen Linſen alfo die platte Oberflähe, dem Objecte 
gugefehrt fein. 

2) Hat die Linfe eine zu große Deffnung, fo muß 
diefe verkleinert werden, weil die fphärifche Aberration 
immer mehr zunimmt, je näher dem Linſenrande ‚die 
Strahlen durchgehen. Dies läßt fih auf verfchiedene 
Art erreihen. Das ältefte und gebräudplichite Verfahren 
&efteht darin, daß man ein durchbohrtes Plättchen oder 
ein Diaphragma über der Linfe anbringt, wodurdh die 
Randſtrahlen abgehalten werden. Dad Diaphragma 
Inn auch nah Wollafton zwiſchen zwei mit ihren 
Hatten Flächen einander zugelehrten planconveren Linſen 
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liegen (Taf. XIHI, Sg, 4), die zufammen eine bio. 
vere Linfe darftellen. Dad nämlihe Ziel würde entit 
werden, wenn man (Fig. 5) nah Brewſter's "u 
fhlage in eine Gladfugel in der Richtung ihres gröpte 
Umfanges eine tiefe ringförmige Grube fchleift. Femt 
find hier Die verfchiedenen Arten von CHlinderlupen : 
wennen, "zu denen auch die Bogelaugenlinfen (Fig. 5 
und die Stanhope’ihen Lupen (Fig. 7) gebim 
welche legteren außerdem noch fo eingerichtet find, ix 
der Brennpunkt der einen gewölbten Oberfläche auf ie 
gegenüber befindliche Fläche fällt, deren Krümmung 5 
feih dazu dient, alle Theile des Geſichtsfeldes in glak 
ntfernung vom optifhen Mittelpunfte zu bringen. 

Alle diefe Linfen haben den Zwed, die Randſtiab 
fen nicht in’d Auge gelangen zu laffen, was entwer 
durch ein zmwifchenliegende® Diaphragma erreicht wit 
oder dadurch, daß ein Theil der Kugel, wovon die Or 
flähen der Linfe Segmente darftellen, weggenommt: 
wird. Später wird genauer über diefe verſchiedent 
Linſen und deren relative Zweckmaͤßigkeit gehandelt wer 
den. Es genüge bier zu bemerfen, daß bei allen wegt 
der ftarfen biconveren Geftalt die fphärifche Aberratiet 
nur unvollfommen befeitigt werden fann, Daß fie ak. 
dafür den Bortheil eined audgebreiteten Geſichtsfelde 
bieten, weshalb auch die erſte Sorte diefer Linfen ver 
en den Namen der perisfopifchen erh 

n bat. 

3) Eined dritten Mittel, welches unter allen ar 
meiften zum Ziele führen würde, wenn ed practifc 3 
anwenden‘ ließe, fei hier nur. im Vorbeigehen gedakt 
Diefes Mittel ift darin gegeben, daB man den Linie 
buperbolifche Krümmungen ertheilt flatt der. gemöhnlide. 
fphärifch gefrümmten Oberflächen. Bis jetzt ift es abe 
ungeachtet mehrfacher Verſuche, noch nicht gelumgen, ge 
fihliffenen Linfen eine andere als die fphärifche Fom 
zu verfchaffen, und es würde biefer Punkt fogar gan 
mit Stillfehweigen übergangen werden, wenn ed mid 
durch einen glüdlichen Zufall wirklich geſchehen Tönnt, 


% 
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daß geſchmolzene Glaskügelchen eine hyperbolifhe Krüm⸗ 
mung befommen. So menigftend erfcheint die Sache 
erflärlih, daß man unter einer größeren Menge folcher 
Glaskügelchen immer einige antreffen wird, die durch 
Helligkeit und Schärfe der erzeugten Bilder gefcliffene 
Linfen, deren vergrößernde Kraft gleich groß ift, auffal- 
lend übertreffen. 

4) Indem man Linfen aus Subſtanzen anfertigt, 
die ein ftärkered Brechungdvermögen haben als Glas, 
Tann man eine ftärfere Vergrößerung erreichen bei gleich" 
bleibender Aberration. Die Brennweite gemöhnlicher 
Glaslinfen verhält fih zu jener von Saphir, — Granat, 
und Diamantlinfen wie 1:0,63, 1 : 0,62 und 1 : 0,35. 
Da nun die vergrößernde Kraft in gleihem Maße zu- 
nimmt, ald die Brennweite fi) verkürzt, fo wird 3. B. 
eine Diamantlinfe faft dreimal fo ftark vergrößern, als 
eine Gladlinfe von gleicher Geftalt und mit der nämli- 
chen fphärifchen Aberration. Der relative Werth einer 
Glaslinſe und einer Diamantlinfe wird durch (Taf. XXIII, 
Fig. 8) erläutert. D ift der halbe Durchmeſſer einer 
Diamantlinfe, G der halbe Durchmeſſer einer Glaslinfe. 
Der Hauptbrennpunft beider Linfen liegt in F. Der 
Randſtrahl der Diamantlinfe fchneidet die Are in d, der . 
Randſtrahl der Gladlinfe fchneidet fih ing. Yür die 
Diamantlinfe ift alfo die Länge der Aberration dF, für 
die Glasfinfe g F. 

Dazu fommt noch, daß das Dieperfiondvermögen 
des Diamanten jenem von Kronglas fait gleichfommt. 

Deshalb ift bei einer Diamantlinfe von gleicher 
Deffnung und der nämlichen vergrößernden Kraft nicht 
allein die fphärifche Aberration viel unbedeutender als 
bei einer Gladlinfe, fondern eben fo auch die chroma- 
tiſche Aberration. 

Die nämlichen Vorzüge, wenngleich in minderenm 
Maße, befigen auch die Kinfen aus Granat, Saphir und 
anderen Edelfteinen. Sind nun aber aud diefe Bor- 
züge folcher Linfen unverkennbar, fo ift doch nicht anzu- 
nehmen, daß fie die größen mit ihrer Anfertigung ver⸗ 
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bundenen Muͤhen aufwiegen und daß fie den h 
Preis belohnen dürften, den fie mehr noch wegen 
ſchwierigen Herſtellung ald wegen der Koitbarfeit 
Moteriald haben würden. Dieſe Schwierigkeiten rühm 
befonder® davon her, daß jenen Edelfteinen (mit Au: 
nahme des Granats, bei dem jedoch die Farbe hinke 
lih if) eine doppelte Brechung zukommt, und dab ke 
nach nur ſolche Daraus. verfertigte Xinfen brauchbar ſird 
deren Are mit der Are der doppelten Brehung zuiar: 
menfällt, eine Bedingung, die fih nur mit großer Mit 
auf volllommene Weife erfüllen läßt. Da man ın 
jet am applanatifch zufammengefepten Mikroskope cı 
Inſtrument befigt, Me: in allen den Fällen, wo Ede— 
ſteinlinſen wirkliche Dortheile würden bringen fönne, 
diefen Zweck wenigſtens gleich gut erfüllt, fo Darf maı 
die Beftrebungen, das einfahe Mikroskop Durch folde 
Linfen zu verbeſſern, bereit ald dem Gebiete der Gr 
fhichte angehörig anfehen. Einige Befonderheiten vr 
rüber werben deöhald hier nicht Erwähnung finden. 

5) Die Vergrößerung läßt fi auch noch verftärke, 
ohne daß die fphärifche Aberation in gleichem Verhäl— 
niffe zunimmt, wenn man nicht eine einzelne Linfe ge 
braucht, fondern- zwei, drei oder mehr Linſen zu einem 
Spfteme vereinigt, fo Daß fie zufammen einer ftürke 

efrümmten Linſe entfprechen. Solche Bereinigung 
ühren den Namen Doublet (Doppellinfe), Triplet n.|.r. 















8. 180. 


Schließlich fei noch einer von Brücke conftruirtn 
fehr practifhen Arbeitölupe Erwähnung getban. Die 
felbe ift cylindrifch geformt, hat 90 Millim. Länge un 
49 Millim. Durchmeffer,. Der Objectabftand beträgt für 
das Normalauge 75 Millim., aljo die Entfernung de 
Auged ven dem zu unterfuchenden Gegenflande 165 
Millim. Mist man bei diefer Entfernung die Bergrö 
ßerung, mem mau das Bild des bewaffneten und das 
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des unbewaffneten Auges "im Cehfelde über einander 
fallen läßt, fo ergiebt fie ih = 5; auf den gewöhnli⸗ 
hen Abftand von 8 Pariſer Zoll berehnet, ift fie 6,6. 
Dabei beträgt der Durchmefjer des Sehfeldes 14 Millim., 
oder dom vordern Ainotenpunfte des Auges als Len- 
trum an gerechnet im Winfelmertb' 49 43°. Dad In⸗ 
firument beftehbt aud einem Paar von achromatifchen 
Sammellfinfen, welche dem aplanatifchen Dculare eine 
großen zufammengefegten Mifrosfope® von Plöſſel 
entnommen find und ald Objectiv dienen, während das 
Deular durch ein gemöhnliche® Hohlglad gebildet wird, 
wie folche zu den Ocularen der Opernguder verwendet 
werden. Es ift Mar, daß dafjelbe ganz auf demfelden 
Principe berubt, wie das Gallileijhe Fernrohr. Das 
aufammengefeßte Mikroskop ift ein aftronomifches Fern⸗ 
tobr, deren Dbjectiv eine fehr kurze Brennweite hat; 
giebt man dem Objectiv des Gallilei'ſchen Fernrohrs 
eine fehr Eurze Brennweite, fo erhält man die vorbe- 
ffhriebene Arbeitälupe. Der weſentliche Vorzug derfelben 
por den gemöhnlichen Lupen liegt in ihrem großen Ob- 
jectabftande. Profeſſor Brüde conftruirte fie, um die 
angeftrengte Stellung bei feineren anatomifchen Arbeiten 
zu vermeiden und um kleine Gegenftände in der Tiefe 
von Släffpfeiten aufzufuchen, fie leiftet aber auch als 
Supe für Augenärzte vortrefflihe Dienfte, indem bier 
nit, wie dieß bei den gemöhnlichen Augenlupen der 
gel ift, der Kopf des Beobachterd das zu unterfuchende 

uge befchattet. Ebenſo eignet fie ſich zur Unterfuhung 
von Granthbemen und anderen Dingen, bei denen ed 
nicht eben angenehm ift, fih dem zu unterfuchenden Ge- 
genftanne aufs Außerfte zu nähern. Man kann au 
a8 AInftrument fo einrichten, daß das Dcular wie beim 
Fernrohr vom Objectiv entfernt und demfelben wieder 
genähert werden. Zieht man das Dcular aus, jo wird 
die Vergrößerung ftärker, dagegen aber nimmt der Ab» 
fand des Objectivd vom Object und die Größe des 
Sehfeldes ab; fchiebt man das Ocular hinein, fo findet 
dad Umgefehrte ftatt. | 

Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 36 
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Wenn die Lupe zu Zergliederumgen ober zu ande 
ven feinen Handarbeiten benugt wird, fo ift es erforder 
Kb, fie an einem paffenden Geftelle zu befeftigen, ſo 
daß die Linſe in gehöriger Entfernung vom Dbjecte fef- 
geftelt werden kann. Man hat mehrfache derartig: 
Geſtelle. 





5. 181. 


Sehr einfach iſt die Cinrichtung, welche nad) Que 
kett von Liſter angegeben und von Smith un 
Bert in London audgeführt wurde (Taf. XXEH, Fig. 9 
Eine gewöhnliche Sadlupe bat am hintern Ende Bei c 
eine vierfeitige Deffnung, in welche der vierſeitige recht 
winfelig umgebogene Stab d paßt, diefer ſitzt an em 
Heinen Hülfe, die an der Stange a auf- und abgleiten 
und wmittelft der Klemmfchraube b feſtgeſtellt werden lam. 
Das Fußgeſtell ift folide® Meffing. Uebrigens find hon 
feit vielen Jahren Zupenträger in Gebrauch geweſen, die 
mehr oder weniger Aehnlichfeit mit diefer Einrichtung 
atten. 
b Noch brauchbarer, aber uud zufammengefegter und 
tbeurer, ift der Zupenträger von Roß, wel nad 
Quetett in Taf. XXI, Fig. 10 dargeftellt if. Et 
hat ein rundes 1% engl. Zoll meſſendes Fußſtück mit 
einem furzen Rohre a, indem fih ein zweites Rohr b | 
auf» und niederfhieben läßt. Daffelbe hat oben un 
Schraubengelen! c, woran die vierfeitige Hülfe d be 
feftigt ift. In diefer bewegt ſich der vierfeitige Stab e, 
der an dem einen Ende ein zweites Gelenk g und der 
Ring b hat, beftimmt für Linfen, melde in Röhrchen 
wie A gefaßt find. Durch das Gelenf c läßt ſich der 
pierfeitige Stab auf- und abbewegen fo daß die Linſe 
in die gehörige Entfernung vom Objecte fommen Tann, 
und da der Stab e in der Hülfe d fich bewegt, fo fann 
die Entfernung zmwifchen Linfe und Stativ vergrößert 
oder vermindert werden. Das Gelent g dient dazu, die 
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Linfe horizontal oder auch wohl unter einen Winkel zu 
ftellen, unter welhem man da3 Object gu fehen wünſcht. 
Wird die Röhre b mehr oder weniger audgezogen, fo 
kann man die Entfernung zwifchen dem u und dem 
gegliederten Arme abändern. In dem Preiscourante 
von Roß fteht diefer Lupenträger mit zwei Linfen mit 
1 Pfr. Sterl. 14 Schilling. ' 

Weit einfacher und faft eben fo zweckmäßig ift das 
Stativ von Strauß-Durdheim, welches Taf. XXIII. 
Fig. 11 dargeftellt if. Auf einer Tänglich- vierfeitigen 
Blatte a aus Metall oder aus Holz, aber mit Blei ein- 
gelegt, ftehen zwei meffingene Stäbe b und e von um 
gleiher Länge. Der Arm d, der mit zwei Gelenken yy 
verfehen ift, trägt die Zupe. Der ungegliederte Theil 
des Armes ift bei e durch ein Eharnier mit einem Ringe 
verbunden, der fih am Stabe b bemegt, und bei i geht 
Der Arm durch einen zweiten Ring, welcher durch ein 
Gharnier f mit dem umgebogenen Arme c in Berbin- 
dung ſteht. Somit wirkt der Arm d ald eine. Art He 
bel, und die Lupe kann in jede beliebige Höhe gebracht 


en. | 

Auch die von Mohl empfohlene Einrihtung (Far 
fel ZXIH, Fig. 12) ift in den meiften Begiehungen gan 
gut, und man kann aud damit bei durchfallendem Lichte 
arbeiten. Es ift ein Käftchen ab von 15 bis 20 Gen- 
Himeter Länge auf 8 Centimeter Breite und Höhe, welches 
an der einen dem Fenſter zugekehrten Seite offen ift und 
einen flachen Spiegel enthält, der fih um eine Are 
dreht und durch einen rechterfeit3 hervorragenden Knopf 
bewegt werben kann; oben aber, bei fg, hat dafjelbe 
eine Deffnung, die durh eine Glasplatte verichloffen 
werden fann. Ein mit zwei Charnieren dc verfehener 
gun, der an jenem Käſtchen angefihraubt ift, trägt die 

upe e. 
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8. 182. Das zufammengefesgte dioptriſche 
| “ Mikroskop. 


Die Principien, auf welchen die Conſtruction alle, 
wenn auch im ihrer fonftigen Einrichtung noch fo feh 
abweichenden Mikroskope beruht, find folgende: 

1) Die Gegenftände, welhe man dem Verſuche un 
terwerfen will, befinden fich nabe bei einer Sammellinft 
von furzer Brennweite, und zwar etwas jenfeitö dei 
Brennpunfted. Diefe Linfe, fie mag nun einfach oder 
zufammengefebt, achromatiſch fein oder nicht, wird de 

bjectivlinfe oder das Objectiv ded Mikroskops genannt, 

2) Die vergrößerten Sammelbilder, welche von den 
Dbjecten durch das Objectiv entworfen werden, werden 
Durch eine Gonverlinfe betrachtet, welche bier als Lupe 
dient; dieſe zweite Linfe, welche ebenfalld einfach oder 
gufammengefeßt, achromatifch oder nicht achrouatiſch fein 

nn, wird das Deularglad oder das Ocular des Mil 
roskops genannt. 

So ift denn jedes dioptrifhe Mifrosfop im Br 
fentlihen au® einem Objectiv und einem Deular zuſam⸗ 
mengefeßt, und die Vergrößerung des Mikroskops if 
da® Product der Bergrößerungen, melde jedes vieler 
Gläfer bervorbringt. Wenn 3. B. dad Objectiv im 
Durchmeſſer 5mal, das Deular aber 10mal vergrößerte - 
fo würde ein ſolches Mikroskop den Durchmeijer der - 
Gegenftände 50mal, die Oberflähe alfo 2500mal ver 
größern. Eine 300fache Vergrößerung ded Durchmeflerd - 
würde man erhalten, wenn die Vergrößerungen des Ob 
jectivd und des Oculars refpective 30 und 10, oder 3 
und 12, oder 20 und 15 wären. 

Zaf. XXIV, Fig. 1 erläutert die Wirkung des zu 
fammengefesten Mikroskops in feiner einfachften Form. 
Bon dem Fleinen Gegenftande sr, der nahe beim Brenn- 
punft der Fleinen Linſe ab fteht, wird durch diefelbe dad 
verkehrte, vergrößerte Sammelbild RS erzeugt, welches, 
durch die Lupe cd Betrachtet, in R’S’ ericheint. 
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Unfere Figur zeigt, wie dad von der Spiße des 
Bfeild r auögehenne Strahlenbündel feinen Weg durch 
das Inſtrument nimmt. Die von-r aus divergirend 
auf die Linſe ab treffenden Strahlen divergiren nad 
ihrem Austritte aus der Linſe cd fo, ald ob fie von R‘ 
herkämen. 

Wenn man durch die Lupe cd dad Bild RS be— 
trachtet, ſo findet doch nicht ganz daſſelbe Verhältniß 
ſtatt, als ob man durch ed einen in RS befindlichen 
Segenftand betrachtete. Kin jeder Punkt eines ſolchen 
Gegenftande3 würde Lichtitrahlen nach allen Seiten aus— 
fenden, von R aud mürden alfo Strahlen ſowohl auf 
die Mitte der Linfe, ald auch an den Rand c fallen; 
in unferem alle ift ed anders, von R aus fällt nur ein 
ſchmales Strahlenbündel auf das linke Ende der Ocu⸗ 
farlinfe, von welchen in unferer Figur die Grenzſtrah⸗ 
fen verzeichnet find. Würde alfo der Rand der Linfe 
ed mit einer Blendung belegt, welche nur die mittlere 
Hälfte derfelben frei ließ, fo würde gar feiner,. der durch 
den Punft R gehenden Strahlen durch die Linſe cd 
gehen, man würde dur fie die Spitze des Pfeils nicht 
mehr fehen fönnen. 

Es geht aus diefer Betrachtung hervor, daB das 
Gefichtöfeld des Mikroskopo von dem Durchmeffer des 
Deulard abhängt, und zwar wird ed durch den Winkel 
gemefjen, unter welchem das Deular c d.von der Mitte 
des Objects aus erfcheint. 

Um das ganze Gefichtöfeld zu überfehen, muß man 
das Auge etwas vom Deular entfernen, und zwar muß . 
man ed an die Stelle der Are bringen, an welcher die 
durch den Rand des Oculars audtretenden Strahlenbündel 
diefe Are fehneiden. — 





8. 183. Kurze Ueberſicht über die ältern 
Ä Mikroskope. 


Wir übergehen die älteſten und älteren Conſtruc⸗ 
tionen der zufammengeſetzten Mikroskope, da fie jetzt nur 


| - 
einen hiſtoriſchen Werth befigen und in der Pragis nidt 
mehr vorlommen. Das zuerft erwähnte Inſtrument ber 
Gebrüder Hand und Zahariad AYanffen zeigte 
[bon die Form, die von den fpätern Berfertigern, ne 
mentlih Drebbed und Fontana nachgeahmt wurde, 
die fih, wenn auch nur ganz im Allgemeinen, aber über 
haupt erhalten bat. Somit wichen die von Galilei 
und fpäter von Robert Hooke (1665) veröffentlichten 
Mikrosfopformen auch nicht fehr ab, indem das vom 
letztern aufgeftellte Infirument aus 4 Röhren und 3 
Gläſern, einem kleinen Objectivglafe, einem Mittelglaſe 
und einem Oculare beftand. Das Object wurde vermit 
telft einer Lampe, die ihre Strahlen durch eine mit Waſ⸗ 
fer gefüllte Kugel fandte, erleuchtet. Divinis Mikro 
top enthielt außer der Objectivlinfe zwei planconvep 
Deulare, die fi mit der Mitte ihrer gemwölbten Fläche 
berührten. Aehnlich waren die von feinen Landöleuten 
und Feitgenofien Gampagni in Bologna und Sals- 
vator conftruirten Inſtrumente. Hatten fon Lip⸗ 
pershey und Maria de Reita Fernröhre conflruirt, 
Dur die man, da fie aus zwei Tuben beftanden, mit 
zwei Augen ſehen fonnte, fo lehrte Cherubin zuerſt 
diefe Conftrucion auf das Mikroskop anwenden und 





verfertigte zwei Tegelförmig zulaufende Röhren, die m | 


einem vierfeitigen Behälter unten eingefchloffen waren, 
und von denen jedes Rohr drei biconvere Linfen ent 
hielt. — Sturm fekte dann eine planconvere und eine 
biconveye Linie zu einem Objectivglafe zufammen und 
ebenfo zwei biconvere Linien von ungleiher Krümmung 
und erreichte dadurch eine ftärfere Vergrößerung und eine 
größere Schärfe. 

Grindl von Ach vereinigte paarweife ſechs mit 
den converen Flächen einander zugefehrte planconvere 
Släfer und machte alfo in der Konftruction einen be 
deutenden Fortſchritt, der leider nicht genug gewürdigt 
wurde. — Gregory und Ehriftian Huygen? ſtell⸗ 
ten die Gefege der fphärifchen Aberration feit und An- 
ton Fortona machte die erften Beobachtungen mit 
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urchfallendem Lichte, die nun genauer waren als die 
is dahin mit reflectirten Lichte angeftellte. — 

Immer mehr mechanifche BerBeiferungen wurden 
ornehmlich auch an Geftellen befannt gemacht, nament- 
DH durch Bampana, Eeli und Bonannud, die 
uch in dem optifchen Theilen Beränderungen einführten, 
> daß 3. B. dad Mikroskop des lektern aus drei Dit 
nstopröhren mit je drei bieonveren Linſen beftand. Aeu⸗ 


erlich fehr verziert waren Jublots Mifrodfope und. 


etteiferten mit Mars hall's fin England) Inſtrumen⸗ 
m, Die indeh vor den erfiern den Borzug hatten, daß 
e eine veränderte Dergrößerung durch einen Wechſel der 
Ybjectinlinfe auließen. Der erite, welcher nun eim mit 
inem Beleuchtungsfpiegel verfehene® Mikroskop aufftellte, 
ſt Hertel in Halle, und nun reiben fih an diefe Auf 
indung eine große Zahl von zufammengefegten Mikros⸗ 
open, wie die von Scarlet, Euff, Martin, %os 
res und andere, die auch alle darin übereinſtimmen, 
daß die Längendimenfion zwiſchen Objectiv und Object 
ei es durch Einfchalten von Röhrchen oder Zuſammen⸗ 
ſiehen durch Schrauben u. f. mw. verlängert und verfürzt 
werden kann. — Auf den Mechanismus des Mikroskops 
wirkten nun die theoretifhen Beobachtungen Euler’$ 
in und wir feben von diefer Zeit an durh Delle» 
barre, Hoffman, Fiedemann, der 2 Bläfer und 
noch ein Zwiſchenglas dem Oculare gab und eine Ob- 
tectivlinfe von 2,3 Millim. conftruirten, durch Wage⸗ 
ner, Elfner, Junker und Weidert, durd Hen 
und Canzius bid zu More Hall immer neue und 
vortheilhafte Verbefferungen auftreten, fo daß der lektere 
zuerſt achromatifche Linfen aus Kron- und Flintglas 
zufammenjegte, Die fpäter exit durch Hermann und 
Yan van Deyl und namentlich auch duth Dotllond 
im Großen verwerthet wurden. Da nun diefe ültern 
Gonftrustionen für den Practifer wenig Werth haben, 
fo verweilen wir nun defto länger bei den jebt gebräuch⸗ 
lihen und namentlich den achromatifchen Inftrumenten. — 


‚gie 
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» 8, 184. 


- Wir folgen im Allgemeinen dem Flaffifhen Were 
von Harting auf dad wir fpeciell noch verweilen, und 
betrachten genauer das zufammengefehte Mikroskop. - 

Gleich außerhalb (Taf. XXIV, Fig. 2) des Brenw 
punktes der Linſe CD befindet ſich ein Object a b, von 
welchem Lichtkegel ausgehen; diefe erzeugen auf de 
anderen Seite der Linſe ein verfehrted und vergrößerte 
Bd ba. Es iſt ein in gefrümmter Fläche liegendes 
Zuftbild, das gleich gut wie in. einem Bildmikroskope 
fihtbar fein‘ würde, wenn man: ed an diefer Stelle mil 
teljt eined Schirmes auffinge. Um nun diefed Bild noch 
ftärfer vergrößert wahrzunehmen, betrachtet man daſſelbe 
durch ein einfaches Mikroskop, welches bier Durch die 
Linſe AB dargeftellt wird und mitteljt deren die in's 
Auge eintretenden Strahlen jenen Grad von Divergeng 
erlangen, den fie bejigen würden, wenn das Object ım | 
der richtigen Deutlichkeitdentfernung vz’ fi befände. 
Die dem Dbjecte zugefehrte Linſe nennt man Objectiv 
glas, Dbjectivlinfe oder einfach das Objectiv, jene Linfe 
aber, vor welche das Auge gehalten wird, heißt Augen 
glas oder Deular. 

Aug Fig. 2 ift ferner zu entnehmen, daB, wenn 
der Durchmeſſer des Object? ziemlich groß ift, fein Bild 
dann niht mehr mit dem Deular überfehen werden 
fann. Dies folgt aus dem, was über das Gefichtäfeld 
des einfachen Mikroskops gefagt worden ift. Nur die 
Strahlen des zwiſchen c und d enthaltenen Bildab 
fihnitt®, welcher dem Stüde d’c’ des Objectd entſpricht, 
erreiihen die Linfe und das Auge; die Strahlen dage- 
en, welche won den Streden c b’ und da’ des Bildes 
ommen, geben links und recht? an den Rändern der 
Linfe vorbei. Berlängert man nun die durch das Deus 
lar gebrochenen Strahlen, welche von den Punkten o, 2 
und d des Bildes ftammten, bis fie auf der andern 
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site der Linfe AB wiederum zuſammentreffen, dann 
rden biefe zufammen mit den übrigen Bereinigungs- 
neten dort ein vergrößerted Scheinbild & z’ d” des 
ldabſchnittes co z d geben; dieſes Scheinbild Tiegt in 
1er gekrümmten Ebene, deren Krümmung flärfer ift 
s jene ded wahren Bilde! b’a’. Es folgt died daraus; 
iß ſchon ein in gerader Ebene gelegened Object, wie 
iber dargethban, ein Scheinbild mit aufwaͤrts gerich⸗ 
ter Krümmung giebt, wenn es durch eine einzelne Linfe 
trachiet wird. Da nun bier die Ränder ce und d des 
ilde® noch entfernter vom optifchen Mittelpunkte der 
nfe AB liegen, ald wenn das Bild in einer geraden 
bene befindlih ift, fo folgt hieraus, daß die Aufmärtd- 
ümmung in diefem Falle noch bedeutender fein muß. 

Der Unterfchied® des Doublet? vom zufammengefehe 
n Mikroskope in deſſen einfachiter Einrichtung ift daher 
gender. Beim Doublet ift der gegenfeitige Abftand 
eider Linſen fürzer als die Entfernung des Bereini- 
ungspunktes der Strahlen der vordern Linſe: entfteht 
agegen zwifchen zwei Xinfen ein Bild, welches an der 
interen oder oberen Linſe weit genug entfernt ift, um 
urch dieſelbe vergrößert wahrgenommen werden zu koͤn⸗ 
en, fo bat man ein zufammengefebtes Mifrodfop. Die 
'Btere Bedingung iſt aber uneriählih; denn wenn dad 
zild zu nahe der vordern Linfe fich erzeugt, dann ge 
angen die Strahlen naher Objecte mit zu ftarfer Dis 
ergenz in’® Auge, und es entiteht fein Bild auf der 
teghaut ausgenommen von ſolchen Objecten, die ziem- 
ich entfernt von der vordern Linſe find, d. h. man hat 
in Telestop ftatt eined Mikroskopo. In der That ha- 
ven beiderlei Inſtrumente in der Hauptfache aanz die 
tämliche Zujammenfeßung. und man fann das Teledfop 
yarız füglih ein Mikroskop für entfernte Gegenftände 
ıennen. Auch-erfieht man hieraus, wie ed möglich ift; 
olche Inſtrumente, nämlich fogenannte polydynamifce 
Miftosfope, zu verfertigen, die abwechfelnd als Mikros⸗ 
:op und ala Teleskop dienen fönnen; es bedarf dazu 
weiter nichts, als daß, während die opkifche Zuſaue 
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wenfebung ganz unberänderi bleibt. Die Gulf! 
zwifchen dem Deular und dem Objeetioglafe je nad ie 
Entfernung des Objeeis verandert wird. 

Da nun Bas Bild Het um fo wetter hinter ie 
Linſe entfteht, je näher das Obieet dem Haupibrem 
punkte ift, fo muß man, wenn dad Bild in die geh 
zige Entfernung vom Augenglafe fommen foll, dam 
die Strahlen den gleihen Grad von Divergenz beim 
wie jene, welche von Objecten aus der Entfernung ie 
mittleren Sehmeite ausgehen, die Entfernung zwiſce 
dem Objectiv⸗ und Deularglafe für nahe Objecte vr 
größern, für entfernte dagegen verfürzen. 

68 folgt hieraus ferner, daß man es in feiner & 
walt hat, die vergrößernde Kraft eines zufammengeiegn 

ifrosfops nach Willfür zu verfiärfen, indem man du 

cular vom Objectivglafe entfernt und zugleich da D* 
jeet näher an die Linfe bringt, fo dag das Bild fe 
in gleicher Entfernung vom Decular bleibt. Dadur 
nämlich wird das Bild immer größer und größer, ohn 
daß das DVergrößerungsverinögen des Deulars eine Pr 
änderung erleidet, und wenn man daher die Stelle, m 
fi) das Bild vor dem Dcular formt, weiter entfe 
vom Objectivglafe rüdt, fo wird auch die vergrößemk 
Kraft des Miftosfops in gleichem Berhältniffe zunehmm. 

Bei der Berechnung der vergrößernden Kraft ei 
ufammengefegten Mikroskops von einfachfter Einrihlu 
And demnad zu berüdjichtigen: 

a) Die Brennweite des Objectivglaſes, weil dam 
die Stelle und die Größe des Luftbildes abhängig il 
Das Bild ift bei einem wahren Mikroskope (mit Au 
ſchluß der foeben mit einem Worte erwähnten pol 
namifchen oder teleöfopifchen Mikroskope) ftetö gef 
als das Object, und lebtere® befindet fich alfo imm 
zwifchen dem Hauptbrennpunfte und der doppelten Brut 
weite der Linſe. 

. b) Die Brennweite ded Oeulars. Ä 

c) Die mittlere Sehweite des Auges. Aus bm, 
© läßt fi auf. die früher. angegebene Weiſe zunoͤchſ I 
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Stelle berechnen, welche das Luftbild einnehmen muß, 
um vergrößert. und deutlich durch das Ocular mahrge- 
nommen erden zu können, und auch die Vergrößerung 
dieſes Bildes läßt fih daraus berechnen. Kennt man nun 

d) die Diſtanz beider Linfen, dann weiß man aud, 
wie entfernt das Bild von der vordern Linfe ift, und 
mühin fennt man auch deſſen Größe. Diefe letztere Ent- 
be pe nämlich hat man, wenn man von der Diftanz 





r beiden Linfen die Entfernung des Bildes vom Ocu⸗ 
far fubtrahirt, die Größe des Bildes aber erhält man, 
wenn man die Differenz zwiſchen der Entfernung des 
Bildes und der Brennweite der Linfe mit der Brenn- 
weite dividirt und den Quotienten mit dem Durchmeffer 
des Object? multiplicirt. | 


. Die Gefammtvergrößerung erhält man dann, menn 
man die Vergrößerung ded Bildes mit jener dur) das 
Deular erreichten Vergrößerung multiplicirt. 
Erläutern wir died wieder durch ein Beifpiel. Man 
wünfcht die Vergrößerung eines Objectes zu berechnen, 
wenn folgende Größenverhäftniffe vorhanden find: 


Durchmeſſer des DObjedtd . . . . 0,5 Millim. 
Brennweite des Objectioglafe® . . 6 „ 
‚Brennweite ded Deulard . . . . 30 „ 

Diftanz der beiden Linfen . . . 200 ’ 


- Mittlere Sehweite ded Auges A . 162 „ 


E muß, dam=p — 77 bier die Entfer- 


900 
nung des Bildes vom Dfular 30 — 1949” 25,3 


Millim. fein, und mithin Tiegt dad Bild 200 — 33= 
174,7 Milim. hinter den Objectioglafe. Bei diefer Ent- 


fernung ift das Bild 1747 8. 0,5 = 14,05 Millim. 
groß, und die Vergrößerung it mithin eine 28,1 fache. 

Das Ocular vergrößert rn — 64 Mal 
und mithin iſt die Geſammtvergrößerung 28,1 «6,4 = 


' 572 


179,584 Mal: Ei Obst yon 09 Millim. Durhmfk, 
dur Fin ſoiches Mikroffop — würde alſo fi 
einen, der die angegebene mittiere Sehweite hat, em 
Durchmeiler von 89,92 Millim. Haben. 


Aendert fih nun aber die mittlere Sehweite, fo we: 
den auch alle diefe Zahlen andere. Führen wir; 
die nämliche Berechnung für das Auge von B mit! 
mittleren Sehmeite von 372 Millim. aus, fo erhakt 
wir für die Entfernung des Bildes vom Deular 13 
Millim. für die Entfernung zwiſchen Bild und Objetr. 
finfe 172,2 Millim., für die Vergrößerung des Bildes 
Zahl 27,7 und für deifen Durchmeiler 13,85 Millim. a 
etwas geringern Werthe ald in vorigen Falle. Dageii: 
vergrößert da® Deular für B, 13,4 Mal, und dadurd e: 
reiht die Zahl der Befammtvergrößerung den hobe 
Werth von 371,18. 


Bis jept haben wir der Einfachheit halber angenum 
men, es werde dad Auge dicht and Ocular angehaltı 
Das ift nun aber in der Wirflichfeit niemals der Jul 
Das Auge oder richtiger die Pupille muß dahin zu lex: 
fommen, wo alle aus dem Mikroſkope beraudtretentt 
Strahlen fih im fleinften Raume vereinigen, damit It 
alle von der Pupille fönnen aufgefangen werden. Diet 
Stelle ift demnach jene, wo das. Bild des ala Ob 
angenommenen Objectivs entiteht, während das Auge 
glad die brechende Linfe ift. Deshalb muß auch dielr 
ftanz zwiſchen der, Pupille und dem Dcular ftetd gropt 
fein, als die Brennweite des letzteren. Nach dem früh: 
Mitgetheilten ınuß aber damit auch eine Abnahme der dr 
größerung verbunden fein, und fomit bedürfen die ber 
neten Werthe einer Correction. In dem angenommen! 
Wale beträgt die Diſtanz zwiſchen Object und Oculat M 

illim., die Brennweite des Oculars ift 30 Mill., mithin 

se Macttte 200 ° 30° ur: . 

= m 
liegt die Pupille 500 3. 35,3 Millim. hinter “ 
Ocular. Für eine mittlere Sehmeite von 162 Mil. 
iſt Daher die Entfernung des ſcheinbaren Bildes vom Dir 








573 





lar 162 — 35,3 = 126,7 Millim. Das Luftbild 
(wahre Bild), welches dur das Objectio erzeugt wird, 


| ift dann 30 726,7 + 30 = 24,3 Millim. vom Deus 


far entfernt, und der Abftand diefed Zuftbildes vom Ob- 
jectiv ift demnad) 200 — 24,3 — 175,7 Millim. Be 
rechnet man nad) diefen Daten die Bergrößerung, fo er« 
bält man für das Objectiv eine 28,3 fadhe, für das Deus 
lar eine 5,2 fache. Die Gefammtvergrößerung ift alfo 
147,16 und nicht 179,84 welche letztere Zahl erhalten 
a wenn man die Stellung der Pupille außer Acht, 


Die mittlere Sehweite des Auges ift auch nicht ohne 
Einfluß auf die Entfernung, in welcher fih das Object 
von dem Objective befinden muß, wenn das Bild an 
der gehörigen Stelle vor dem Ocular entjtehen fol. 
Wenn nämlih die Diftanz beider Linfen unverändert 
bleibt, dann wird der Surzfichtige, deſſen Auge eine 
färtere Annäherung de? Bilded zum Ocular verlangt, 
afür forgen müffen, daß der größeren Entfernung des 
Luftbildes vom Objectiv eine geringere Diftanz zmifchen 
Dbject und Objectiv entſpricht. Diefe letztere Diftanz 
wird durch einen Quotienten audgedrüdt, worin dad 
Product der Bildentfernung und der Brennweite durch 
deren Differenz dividirt wird; für A beträgt fie im vor- 
ſtehenden alle 
174,7 ° 6 un: . 72,2 °6 
77-67 6,214 Millim., für B aber 17226 


= 6,216 Millim. 


Hat eine Objectivlinfe nur 6 Millim. Brennweite 
oder felbft noch weniger, dann ift der Unterſchied 
45 Millim.) freilih nur gering und nur von geringem 
Finfluß auf das Deutlichfehen folcher Perſonen, deren 
Augen eine verfchiedene Sehweite befigen. Auch lehrt 
ie Erfahrung, daß bei zunehmender Bergrößerung durch 
Anwendung ftärkerer Objective die Stellung des zuſam⸗ 
nengefesten Mikroskops für verfchiedene Augen. weniger. 
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verändert zu werden braucht, wäbrend diefes doeh k 
fgroächeren Vergrößerungen fehr nötig ift. Bertauiße 
wir z. 3. dad Objectiv von 6 Rillim. Brennmait m 
einem andern, welches 20 Millim. Brennweite hat, dar 
mug die Entfernung des Objectd von der Dbjetisiat 
22,585 Millim. für A und 22,628 Millim. für Bh 
tragen. Hier beträgt die Differenz efwa si, Milr. 
was ſchon ganz merklich if. 





% 185. Unpvolllommenheiten der Ritwi 
fope und Mittel zur Abhüälfe. 


Ri Bisherigen ift die Theorie des zufammnengt: 
ten Mikroskops ſchon in ihren Hauptzügen angept 
worden. Doh fehlt noch viel daran, daß ein ni 
ment von folcher meiſt einfacher Einrichtung fid zu: 
nauen und forgfältigen Beobachtungen eignen fl 
Seine Unvollkommenheiten laſſen fih auf folgend: ii 
Punkte zurüdführen: 

a) Sein Geſichtsfeld ift fehr Mein, wie ſchon u 
ig. 2 zu entnehmen ift, wo nur ein Theil der Ein 
en, welche vom Objecte auf dad Objectio treffen, d 

Auge erreicht. 

b) Die Ebene, in welder dad Scheinbild lieg, \ 
ſtark gekrümmt, und die Geftalt des Bildes ftimmt da} 
richt mit jener des Objects. . 

c) Ein ſolches aus zwei Linfen befteherdes Mit 
top theilt in hohem. Grade alle die Mängel, melde M 
Folge der fphärifchen ſowohl ala der chromatiſchen Ahr 
ration find. 

Betrachten mir daher jetzt die Mittel, welche an 
wendet werden, um das zuſammengeſetzte Diifrodfop m 
diefen Unvolltommenbheiten zu befreien umd modurd 
fchon einen Grad von Vollkommenheit erreicht hu 
den man vor mehreren jahren faum noch hätte amt 
ten dürfen. 

“ Unter diefen Mitteln kommen auch folche vor, M 
fhon feit langer Zeit im Gebrauche geweſen find. Di 


! 
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hört. dad Einfchieben einer dritten Linſe (Taf. XXIV, 
Big. 3) in folder Entfernung von ben beiden andern, 
da das Bild des Dbject3 zwiſchen dieſer eingefihobenen 
Linſe und dem Deular entſteht. Dieſe eingeſchobene 
Linſe bewährt ſich in mehr denn einer Hinſicht nützlich. 
Zunächſt vereinigt fie die Strahlen wieder, welche, 
wie and der Figur zu entnehmen ift, vom Objerte aus⸗ 

eben. Ohne die Linſe E F würde dad Bild in b’a‘ 

ch gebildet haben; durch »iefe Linfe hingegen werben 
de Strahlenfegel Ch’D, Da’C und alle übrigen, welde 
zu Formation des Bildes beitragen, nad) innen gebo- 
gen, fo daß ein anderes Bild b’’ a” entfteht. Daffelde 
iſt zwar Fleiner, ald b’a’ fein würde, allein es kann 
zohltändig durch das Dcular AB berfehen werben, oder 
wus Dad Nämliche ift, das ganze Object ab liegt nun 
In Gefibbtäfelde, nicht blos ein Theil deſſelben, wie d’c‘ 
in Fig. 2: Das Mikroskop wirkt daher weniger ver 

ößermd, nämlich um fo viel, ald das Bild ba” Peiner 

als b’a‘, das Gefichtsfeld aber ift größer geworden 
a Folge der Sammelung der Strahlen, wovon ein 
Theil unbenugt verloren ging. Diefem zumeift in's 
Muge fallenten Nutzen verdankt diefe eingefhobene Linfe 
den Namen Sammelglad oder &ollectivglad. 
. _Sobann mäpt das eingefhobene Glas dadurd, daß 
die Lichtſtaͤrke des Bildes zunimmt. Alle Strahlen näm⸗ 
Gh, die zur Bildung von b’ a’ gedient haben mürden, 
werden in dem kleineren Bilde ba‘ bereinigl, und da 
bie Richtftärke im umgekehrten quadratifchen Verhältniſſe 
ber Durchmeffer der Bilder zunimmt, fo wird das Bild 
ba“, wenn e3 3. B. nur halb fo groß wäre wie b’ a’, 
wiermal heller fein, wenn wir zunächft von dem gerin⸗ 
+ be af in Folge der Neflerion und der Abforption 
abſehen. 
Ferner wirkt das Collectivglas ſehr vortheilhaft da⸗ 
duch, daß es die Krümmung des ſcheinbaren Bildes 
beſeitigt oder, mie man ſich gewöhnlich ausdrückt, das 
Geſichtsfeld ebnet. Der Grund dieſer Wirkung wird er- 
fihtlih, wenn wir im Auge behalten, daß die Diſtanz 
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iſchen dem mittleren Iheile der Linfe EF mi k 
itte des Objectivs CD kleiner if, als zwiſchen In 
Rändern beider Linſen. Die Strahlen, welche von du 
in der optiſchen Are gelegenen Punkte c ausgehen, tr 
fen daher früher auf die Oberfläche der Bine EFü 
jene, melde von den Punkten a und b am Um: 
des Object? ausgehen. Die nothivendige Folge hiemt 
ift, Daß jene in der Nähe der Are Durchtretenden End 
“ Ten fich früher wieder vereinigen werden, nämlid inr 
ald jene Strahlen, welche in mehr fohiefer Richtung ı 
die Linfenoberfläche fallen, und deren äußerſte Bar 
gungspunkte deshalb etwas entfernter in b“ unda”!: 
gen werden. Somit bat das zweite Quftbild b’a’t: 
enigegengefeßte Krümmung von dem erften b’a‘, u 
da nun bierdurh die Ränder b” und a’ des zii 
Luftbildes dem optifchen Mittelpuntte des Deulard Ai 
näher find, fo muß nad dem oben Entwickelten, mr. 
die Krümmungen des Gollectivd und des Dculad ı 
einem gewiſſen Berhältniß zueinander ftehen, jenes dur 
das Ocular wahrgenommene Scheinbild b’’’ a’ nicht p 
bogen, fondern in gerader Ebene erfcheinen. | 
‚Einen zwar weniger in's Auge fallenden, aber ns 
weniger erheblichen Dienft Teiftet dann dad Golletig 
Dadurh, daß e3 beide Aberrationen verbeffert. 2: 
eine ſolche Berbefferung ſtatthaben muß, laßt id 1 
gleicher Weife darthun, ald es früher für die Derir 
dung zweier Linfen zu einem Doublet bereit geldeit 
it. Zwiſchen dem Collectivglafe und dem Oeular ink 
auch eine Kreuzung der Lichtſtrahlen ftatt, und aus M 
dort Ungeführten entnimmt man deutlich, daß, de! 
yioletten Strahlen immer auf ſtärker brechende 3 
des Oculard treffen, die verfchiedenfarbigen Strahlen f 
immer mehr nähern mäffen, fo daß fe in s Aug‘ 
einer ſolchen relativen Richtung hineintreten, dit 
dem parallelen Zuſtande oder dem des weißen Ei 
mehr nähern, ald wenn fein Collectivglas vorhanden 3 
Daffelbe gilt aber auch von der fphärifchen Abemono 
auch dieſe wird verbeſſert, weil, wie ſchon aus dit 
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u entnehmen ift, jene Strahlen, welche im Objectiv⸗ 
ylafe EF zunächſt den Rande durchgehen, da8 Dcular 
AB näher der treffen, und umgelehrt. Die Aber 
tationen beider Linfen wirken demnad im entgegenge- 
epten Sinne, und bie zu einem gewiſſen Bunte hin 
önnen fie einander beiderfeitö aufheben. 

... Die Theorie lehrt, dag diefe Verbefferung am voll- 
tommenften ijt, wenn das Gollectivgla® eine dreimal fo 
zroße Brennweite hat ald das Ocular, und wenn ihre 
wechfelfeitige Diitanz der Berdoppelung der Dcularbrenn- 
weite gleichkommt, fo dab die Brennweite des Collec⸗ 
ſivs, die Diftanz zwiſchen Collectiv und Deular und die 
Brennweite des Deulard fih wie 3, 2 und 1 zu einan- 
ber verhalten. Wir merden fpäter feben, w: in den 
anianafiichen Mifrosfopen dieſe Entfernungen einige 
Modificationen erfahren können, entfprechend dem Grade 
ber Verbeilerung der Objective. 

Da das Einfhieben des Collectivglafed eine DBer- 
Meinerung des Bildes mit ſich bringt, fo ergiebt es fich 
don felbft, daß das früher angegebene Verfahren, mit 
telft deſſen man die Vergrößerung eines zufammengefeß- 
ten Mikroskops, welches nur aus einem Objectiv und 
inem einfahen Ocular befteht, ausfindig macht, einer 
Abänderung bedarf. Man muß nämlich die Brennweite 
berechnen , it eine einzige Linſe, die ebenſo wirkt, wie 
die Vereinigung des Collectivs und Oculars. Kennt 
inan die Brennweite einer ſolchen äquivalenten Linſe, 
ind folglich auch ihre vergrößernde Kraft, dann laäßt ſich 
te Geſammtvergrößerung leicht ausfindig machen, wenn 
han fo wie früher die Größe des Luftbildes, welches 
hne vorhandenes Collectiv entftanden fein mürde, mit 
em Bergrößerungämwerthe der äquivalenten Linfe mul—⸗ 
iplicirt. 
- Die Brennweite einer äquivalenten Linſe ift = 
> — wenn p die Brennweite des Collectivs 


3°. die Brennweite des Oculars und d die Diſtanz der 
BGSchauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 37 
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beiden Linfen begeihnet: mit anderen Berten, ma | 
multiplicirt die Brennmweiten deö Gollecties ud des Dee 
lard mit einander, und in dieſes Product tıvıdirt mat 
mit der Eumme beider, weniger die Diſtanz beider Lin 
fen. Rechnen wir 3. B. die Brennweite Des Collecnint 
zu 30 Mıllim., jene de Oculars zu 10 Millım. um 
beider Diſtanz zu 20 Millim. fo it die Brennweite der 


33 30 · i0 * 
äquivalenten Linſe * 15 Millim., un 


verhält ſich zu jener des Oculars wie 3 u 2. Darazd 
folgt dann, daß, wenn die Vrennweiten und Die Diffatj 
der beiten Linien das bier angenommene Verbälmij 
baben, wobei tie Aberrationen am jtärfiten verbeffert 
werten, durch das Gollectivglad das Bild gerade auf 
3 verfleinert wird, aljo auch das ganze Mikroskop nur 
3 jener Vergrößerung gewährt, die ed bringen würde, 
wenn das Wollectivglad mengenommen und das Bild 
nur turd das Dcular betrachtet würde. 


Bringt man das Ocular und das Eollectiv einam 
der näher, jo nimmt die vergrößernde Krait zu. Wären 
tie obigen Linſen einander bi® auf 15 Millim. genäbert, 
dann würde die Brennweite der äquivalenıen Yınje 12 
Millm. betragen. Zt ihre wechſelſeitige Diſtanz noch 
fleiner alö tie Brennmeite ded U culard, Tann übertrifft 
ihre Geſammtwirkung jene des Oculard allein. Bei eis 
ner Diſtanz von 5 Millim, 3. B.. würde die Brennweite 
der äquivalenten Linſe = 8,6 Millim. fein. Mber in 
einem ſolchen Falle licgt das Bild nicht mehr zwiſchen 
den beiten Linſen, jondern vor tem Collectioglaje, und ! 
es iſt eigentlich eine andere Ginrichtung Des Dculard 
entitanden, wovon jpäter noch näher gejprochen wer |: 
den ſoll. 


Wenn auch dad Einſchieben eined Collectivg bereit | 
als eine bedeutende Berbejjerung angejehen werden muß, 
fo ergiebt ib Toh aus dem, mas ſchon einige Male | 
über die Borzüge der Linjeniyiteme vor einzelnen Linfen | 
gejagt worden it, dag man die Verbefferung noch weis | 








treihen .Sartli,, wenn aan Watt der einzetnen Linſeh 
fende Conbinationen wählt. Jedes der brei zuſam⸗ 
ngefegten Gläſer kann durch ein Syſtem von zwei 
mehr Binfew:erfegt werden, die zuſammen wie eine 
zige Linſe wirken, deren Krümmungen und Abſtände 
r fo eingerichtet find, Dad durch ihre vereinigte Wie 
ig Die Aberrationen vermindert werden. In der That 
bt es eine große Anzahl möglicher Combinationen 
d viele davon find aus throretifchen ‚Gründen vorge 
lagen oder practifich ausgeführt worden... Es würke 
8 zu weit führen, wollten wir auf jede einzelne näher 
gehen; auch würde es bier nicht einmal ganz pallend 
n, weil eine Anzahl derfelben bereit der Geſchichte 
heimgefallen ift. Die früheren Beftrebungen einer Ver⸗ 
ſſerung des zufammengefepten Mikroskops und Die 
weren unterfcheiden fih namlih hauptſächlich darın, 
#8 man früberhin durch die Stellung des Oculars und 
8 Collectivd die Berbeiferung zu erreichen ſuchte, mäß- 
nd man jegt.eingefehen hat, daß die Art dieſer Stel 
ng auf die genaue Wirfung eines Mikroskops aller 
ng8 nicht ohne Ginfluß ift, es aber doch weit mehr 
wrauf anfommt, daß ſchon das erfte vergrößerte Bild 
‚oßentheild frei von Aberrationen if. Sind die Aber 
ıtionen einmal mirffam, fo laſſen fie fih allerdings 
ohl durh das Deular und Collectiv nocd etwas ver- 
eifern, Do immer nur auf eine fehr befchrantte Weife. 





. 186. Die Gonftruction der Objectivlinfe. 


Wir menden und jetzt zur Betrachtung der optifchen 
finrichtung der neueren Mikrosfope, und bier kommt 
unächſt die Einrichtung ihres wichtigiten Theils, des 
)bjectiws, in Betracht. I, 

Wir haben früher gefehen, daß durch die Vereini⸗ 
jung einer biconveren Kronglaslinſe mit einer plancon« 
aven oder bitontaven Flintglaslinſe eine Doppellinfe 
ibalten wird, durch welche die chrometiſche. ſowohl als 
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Whürifdge Aberration eine entſchiedene WBehferung ih 
en, wenn beide Kinfen in zinem paflenden V 
gu.zinamder firgen. Wir haben aber auch geſehm, 
aus veſonderen Grimden die Aberration durch Diet 
Sindung niemals vollitändig aufgehoben. werd 
Gine folde achromatiihe Doppellinie verdient 4 
wierdingd den Borzug vor einer gewöhnliche | 
ſelbſt vor einer Linje der beften Syorm, wenn ſe fühl 
allein als Objectiv benugt wird. Allein Die Ber 
Der Aberration wird doch nur auf unvollfommene 
damit erreicht und außerdem ift eö ſehr ichwer, | 
achrematiihe Doppellinien mit jeher kurzer B 
anzufertigen. 42 

Es giebt ein Mittel, um ſowohl die vergrigen 
Kraft der achromatifcben Doppellinjen zu erhögen, W 
auch die Aberrationen noch weiter zu verbeſſemn: m 
muß fie nämlich zu Syiteınen vereinigen. Was dad P 
betrifft, die zunehmende Bergrögerung nämlid du 
eine Derartige Bereinigung, jo gilt hier ganz dos MR 
Jiche, wad früher über Doublets und Triplets im 
gemeinen aejagt worten üt. Ueber ten zweiten 
Dagegen, die weitere Berbeiferung der Mberrationen, mh 
außer dem dort Angeführten noch ewas Näheres W 
Aufklärung mitgetheilt werden. 

Weiter ftellte eö ſich heraus, daß jede Doppel 
nur für zwei in der optiſchen Are gelegene Bunfte wi 
Iih aplanatıfıh it, und dag die von allen anderen WM 
zwifchen oder aukerhalb gelegenen Punkten ausgehende 
Stmblenbündel überoerbeſſert oder unterverbeijert we— 
den. Denken wir uns nun (Taf. XXIV, Fig. 9), 3 
entrerntere aplanatiihe Brennpunft ter Doppellinſe 
ſei in a, ſo wird die Linie für das von dort audgehenl 
Etrablen bündel vollfommen verbeitert jein, fur je 
Strahlen dagegen, melde ven böder beiegenen Pantk 
(bis zu dem bier nicht in Betracht fommenden färzer 
aplanatiiben Prennpunfte bin) ausgeben, iſt fie abe 
verbeſſert, und für jene von tieferen Punkten ausgehe 
den Stmahlen untewerbeſſert. Brinat man dann u 



















e Dibbellink: eino andeue Ahfe: By; drtr gues· Dam 
Lt, daß die ode nt een aplauatiſchen Menw 
ıle.b awögthenden: Strahlen ar. den aufwände Reims 
vb Fläche -bisio- mit jenen: Strahlen zufemmaentreffens 
behe won: dem entfernitven: aplanatifcer Breu npandäe 
Linfe Ahausgehen; danm heben dis eatgegengeßehtrn 
errationen beider‘ Linfen einander: wechjelfeitig ih 
D, fer: geichieht ch, Ba ihre Bereinigung Hour Strah- 
Bündel, wolche won werkhiedenen: Puadten der ondi⸗ 
en Are ausgehen, immen non Überratsonen frei Wi: +7 
erden: »ie beiden Doppellinfen einander mehr geruihent; 
daß 4. Bi 4 in A’ zu biegen: bommt, der entfernten: 
lonatifihe ’Bresupanft tiefer Linſe alſo in a* fich ists 
vet, dann wid das Strahlenbündel, welches wad 
m Durdgnnge durch die: Linſe B; mit: jenem von af 
aumenden Sitruhlenbün del zufarımenfäfkt, nicht wein 
m tiere uplanatifhen Beennyunkie b, der Linſe M 
tfprechen, fondern dem femer liegenden Pankte b’; der 
jirchen ihren. beiden aptandtishen Buenwpuniten, ger 
yen if, und mithin wind dad Syſtom aladanm üben 
vbeilert fein. Werden dagegen die Doppellinien A uuk 
weiler von eiwander entfernt, dann emtiteht: eino Un⸗ 
cverbeſſorung. Er ' J 
Aus Diefer zuerſt vom Lifter gegebenen Erltänmg 
er Berheffevung der Aberration in den aus adnnamas 
ſchen Doppellinfen beitshenden Syſtemen erſieht man; 
aß bewitd durch die Vereinigung Bon nur zwei folchen 
infen die Aberration großenthetla befeitigt werden kanm. 
u ftärfenm Bergräßerumgen benust man aber mit: Dom 
yil Syſteme von drei Zinfen, die dann wiederum in 
che Diſtanz vom einander geimadıt werden, daß ihus 
efonderen Abexrrationen gegenfeitig einander aufhebam 
dach Bifter’6 Grfabrumg iſt es zmodimäßig, durch die 
uterfte Biafo ein etwas unserverbeflerked Lichtbündee 
ufgufungen, daß dann durch die mittlere Linſe ühemer⸗ 
ehrt wird. In deu Regel wird man daher mh Wei 
infenfoitemen, welche aus den beſten Werkſtätten Kai 
nen, finden, daß die Flintglaslinſe der unterſten ſtärkſt 











vergrößernden Doppellinfe planconcav ift, während he 
der zweiten, und falld es ein Zriplet ift, bei der zeiten 
und dritten, oder wohl bei der dritten allein, aud die 
nad außen gefehrte Oberfläche der Flintglaslinfe etwas 
eoncav ift, fo daß die Doppellinfe einen convergirender 
Meniskus darftellt, an welhem der Einfluß der bicaw 
caven Flintglaslinfe etwas überwiegt. 

Das Auffinden der gehörigen Entfernung zwiſche 
den Doppellinfen ift, wie bereitd bei Gelegenheit ihm 
Anfertigung bemerkt wurde, mehr ein Werk der Gedul 
und des wiederholten, durch practifhe Erfahrung unter 
ftüsten Verſuchs, als einer vorgängigen Berechnung, die 
gar allerdingd einige beachtenswerthe Winfe geben 
ann, niemald aber mit folcher Sicherheit und Genauig 
teit auf die Anfertigung mifrosfopifcher Objective einzw 
wirfen im Stande ift, wie bei teledfopifhen Objectiven. 
Die Urſache davon liegt nicht in einem Mangel verläh 
licher theoretifcher Gründe, auf welche die Berechnungen 
fih zu ftügen haben, fondern darin, Daß bei dem gre 
Ben Einfluſſe, den die geringfte DBerfchiedenheit in der 
Form und im gegenfeitigen Abftande der Linfen auf de ' 
ren Gefammtwirfung äußert, fein Arbeiter ein Linfen 
foftem anzufertigen vermag, welches den im Voraus be 
techneten Bedingungen vollfommen entipriht. Liſtet 
erzählt, daß er eine Kronglaslinfe und eine Flintgla 
linfe hatte, bei denen die gemölbte Oberfläche der einen 
fo genau in die Aushöhlung der anderen fich legte, daß 
an der Stelle der Bereinigung die befannten farben 
dünner Schichten ſich zeigten, und alsdann eine Schicht 
Ganadabalfam zmifchen beide Linfen gebracht wurde, die 
fo dünn war, daß diefe Farben dadurdh nicht wegge 
nommen wurden, fo verurfachte Died doch fihon eine 
recht auffallende Veränderung im Grade der jphärifcen 
Aberration. Wo nun folhe ganz unbedeutende Diffe 
renzen ſchon von Einfluß find, da werden natürlich auch 
a Berechnungen in der Ausführung nit an® 
zeichen. | 
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8. 187. ‚Methoden, um die Linfen zu Syſte⸗ 
2 men zu verbinden. ' 


Es giebt zwei Hauptmethoden, nah denen die Lin« 
fen zu Syſtemen verbunden werden. Die erfte und äl⸗ 
tere Methode ift Die, daB die einzelnen Doppellinfen 
nad ihrer Stärke gewöhnlich mit 1, 2, 3, A u. f. w. 
numerirt und aufeinander gefihraubt werden, fo daß 
1+723,1+2+3,2+3+4u. f. w. die paffenden 
Kombinationen find, um ein Syftem zu bilden. Beffer 
jedoch ift die jebt mehr und mehr in Gebrauch kom⸗ 
nıende Methode, nach welcher jene Doppellinfen, die 
- ein Syſtem ausmachen, in andauernde Verbindung mit 

einander gebracht werden. Allerdings vermehrt fi bier- 
durch die Anzahl der einzelnen Linſen für eine gleiche 
. Zahl von Kombinationen und es fteigt mithin der Preis 
des Apparatd. Dies wird aber wiederum reichlich aufs 
. gewogen durch die größere Vollkommenheit, die einem 
jeden für ſich beftehenden Syſteme zu Theil werden fann, 
fowie durch die größere Leichtigkeit im Wechſeln der 
DObjective. 
Was die verhältnißmäßige Ordnung betrifft, in 
= welcher die Linfen auf einander folgen, fo nimmt man 
allgemein und mit Recht al® Regel an, dag die ftärk« 
ſten, alfo die Fleinften Linfen dem Objecte zugefehrt fein 
müſſen. Es verdient diefe Stellung aus einem doppels 
ten Grunde den Verzug. Zunädit ift der Brennpunft 
oder die Stelle des Objects alödann weiter von der uns 
terften Linſe entfernt, und zweitens ift diefe Stellung 
auch für die Helligkeit des Bildes die vortheilhaftefte, 
wie man aud folgender Betrachtung leicht entnehmen 
fann. Bei der entgegengefegten Stellung der Linfen 
nämlich würde ein großer Theil der Strahlen, melde 
durch die erfte größere Linfe bindurdy gehen, durch die 
darüber befindliche Fleinere Linſe nicht durchgelaſſen wer⸗ 
den können; ift dagegen die kleinſte Linfe nach unten, 


beſindlich, dann können die Oeffnungen der aufeina 
po enden Linſen ſich dergeftalt zu einander verbal, 
R Alle Strahlen, welche Die vordere Fläche der va 
Object zugefehrten Larfe tueffen, au der binterften Klik 
wieder herauätreten, wie man aus Taf. XXIV, dig 5 
ſogkeich erfiebt. In der That erlanger die aplanchiät 
Linſenſyſteme dadurch, daß fie eine große Oeffnung » 
laſſen, dert weſentlichſten Vorzug vor jenen Objertivn, 
die aud einer einzigen Linſe beſtehen; denn dieſem Un 
Rande vornehmlich verdanken unfere neueren Rikredlon, 
wit fyäter gezeigt werden foll, jeme Bigenfchaft, die mu 
wit dem Namen der durchdringenden oder peneitirenda 
Ktraft belegt hat. 


4.188. Das Deulbar und feine Steflungen 
zu den andern Linfen. 


| Wenden wir und jebt zur näheres Betrachtung dr 
Übrigen optifhen Einrichtung, welche mit der Anm 
dung aplanatifcher Linfenfgfteme zu Odjectiven im dr 
ſammenhange ftebt. BE 
.  MWür haben fihon früher darauf hingerwiefen, bap dal 
Gollectivglad und dad Deular nicht ganz ohne Einfu 
auf die beiden MÜberrationen find. Shen Daraus iſt zu 
entnehmen, daß ihre vereinigte Wirkung eben ſowoh 
einen wachtheiligen als einen vortheilbaften Einfluß ou 
die Schärfe ded Scheinbildes auszuüben vermag, u 
dog mithin ein genaues relatives Verhältniß zwilde 
ihnen und dem Objectiv in Frage fommen muß, we 
ed fih um. Die Erreichung des hüdfken Grades von Dob 
fommenheit handelt, deren dad zufammergefepte Pr 
trodfop. fähig ift. Hier find nun eine Anzahl Fälle mör 
lich, die wir der Meibe nach betrachten wollen. 
» Bei .unfern: neuen Mikroskopen ift in der Dep 
um die Vertauſchung -Teichter gu machen, jedes Drwat 
mit dem zugehöuigen Collectivglaſe in.eine gemeinde 
liche Fuſſung eingefegt., und Das Banze menni mh 
freilich micht gang richtig, dass Oquiat 








DR HER rt erſchein28 aur 
dſren, wenn man, van Beide Abentationenoctiftäiuwik 
ſzuheben, die Objeenoſſteine ſowohl abs die beiden 
3 Deular zuſammenfegenden Binfen möglichſt aplaud⸗ 
ch macht, und deshalb auch: für das Oruſat adreme- 
de Deypellihfen: benußt. Manche Optiker Haben au 
Ge aplanatiſche Deko zu ihren Mifrostopen wer: 
mdet,; aber immer nur: fir mäßige: Veigrßerungen 
d min einem fehr kleinen Geſcchioͤfelde Aus dem 
achfolgenden wird ſich aber ergeben, das ſolche Ocu⸗ 
ve, wenn fie abwechſeind mit andern gebraucht wer 
n follen, memals gamzhplanatifch fein dürfen,‘ da 
rade in den Aberrationen des Oculars em Mittel ger - 
en iſt, Die Aberrationen des Objeetiws zu befeltigem, 
enn dieſe im entgegengefepten Sinne ftatt: Haben. 
Um dies dentli zw machen, muß: ich daran etin- 
vn, daß bei der. fohärifchen Aberration der Brennpunft 
r Randftrahlen der Linfe wäher liegt, als jener Ber 
xenſtrahlen, und daß bei der chromatifchenr Aberration 
v Brennpunkt der fhärfer brechenden viofetten Strahlen 
h näher der Tinte Befindet, als Die. Brennpanfte Der 
rigen farbigen Strahlen: Soll nun durch das Deulat 
n Scheinbild wahrgenommen werden, welches fo viel 
8 möglich-aus einer Vereinigung aller farbigen Strahlen 
tet, dann muh:dle Drimung der einzelnen auf ein⸗ 
nder ſolgenden Bilder: umgelehrt werden, d. h. jene 
ifder, welche bei einem richt verbefierten Objectivglaſe 
em Dcular zunächſt würden zu liegen kommen, müffen 
un am -weiteflen ven Den Beular entfernt bleiben. 
Rit andern Worten: das Objecktivſyſtem, wenn es in 
nen zuſammengofetzten Milreafope zur Auwendun 
ommt, darf: wicht vollkommen aplancitiſch, es muß die 
ehr eiwos Überuerbeffrt fin. : 50 
Jur Aufhellung 368‘ Geſagten diene Taf.’ XXIV 
ig. 8. Es iſto den wie vptiſche Einrichtung des DON 
Juyaenı 8 wirſt Ale: Feenedhre empfohlenen Oenlurs 
In ober Form, wones ans 2 bieenveren⸗ Lnſen veſteht 
eißt ed Ca mpami's Diular. Muh vennt ar: ed dat 








586 


negative Deular, im Gegenfab zum. Deular von 
Ramsden oder zum pofitiven Ocular, (von dem fe 
ter die Nede fein wird) dargeftellt, das aber jept al, 
gemein bei den neuen Miftoöfopen in Anwendung 
ommt. AB ift da® Deular, CD das Collectiv; beide 
find planconver und ihre gemölbten Flächen fehen nah 
unten, was keineswegs gleichgültig if. Für das Geb 
lectiv ergiebt ſich die Rüglichfeit diefer Stellung aus de 
früher angegebenen Erklärung der Weife, wie Diele 
Glas der Krümmung des Bildes entgegenwirft. Fa 
da® Ocular Fännte es bei ‚oberflädhlicher Betrachtung 
war geeigneter erfcheinen, wenn feine ebene Fläche dem 
uftbilde zugefehrt wäre, weil dunn die fphärifche Aber 
ration merflich geringer if. Daß died aber hier feinen 
Bortheil bietet, davon kann fich jeder, der ein Mifro® 
top mit einem folchen Ocular beſitzt, überzeugen, wenn 
er die oberite Linfe umfehrt. Sit das Miifrosfop gut, 
dann wird ihm dad Refultat entgegentreten, daß das 
Feld Fleiner, weniger geebnet und da® Bild wenige 
fharf wird, weil bei einem richtigen Berhältnig zwiſchen 





den entgegengefebten Aberrationen des überverbefferten 


Linſenſyſtems und des nicht verbeiferten Oculars die 


Bilder gerade in jene Entfernung vom Dcular zu liegen 


fommen, die nöthig ift, damit diefelben vereinigt auf 


die Neghaut auffallen. Für die chromatifche Aberratior | 


ift Died in der Figur angedeutet. Wäre nicht das Col⸗ 
leetivglas CD angebracht, jo würden durch ein überner 
befjerted Objectivfyftem eine Anzahl furbiger Bilder ent 
ftehen, von denen a ald dad entfernteſte und größte 


violett, b ald das nähfte und kleinſte roth fein würde | 


Das Collectivglas erzeugt feine Beränderung in de 


Drdnung der Bilder, nur liegen fie etwas näher bei |. 


einander in c und d. Sf nun die Diftanz zwiſchen 
diefen farbigen Bildern und dem Ocular der Art, daj 
dad violette Bild c etwas nach innen von v, der Brenn 
weite defjelben für violette Strahlen, liegt, und dei 
rothe Bild d etwas nach innen von: r, der Brennweil 
Dejlelben für rothe Strahlen, dann werden. die von. dei 
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Bildern Diirgätend ausgebenden ſarbigen Etrehlen 
nachdem fie durch die Linſe gebrochen worden ſind, iR 
parallele in's Auge treten, Gb b.- alfo (abgefeben von 
den jederzeit übrig bleibenden Farben des ſecundaͤren 
Spectrums) als weißes Licht. 

Auf aͤhnliche Weiſe läßt ſich auch nachweiſen, daß 
die ſphäriſche Aberration des Oculars ‚gerade dazu die 
nen kann, die auf einander folgenden Bilder zu verei⸗ 
nigen, welche Sur, ein für fphärische Aberration  über- 
verbefferted Linfenfoften erzeugt werden. Dazu wird nı% 
erfordert, dab der Abftand der om meiften von einandex 
entfernten Bilder der Länge der ſphäriſchen Aberration 
des Oeulars glei fer, fo daß das. oberfte und größte 
Bild etwa innerhalb des Brennpunftes für den Rank 
theil des Oeulars, das unterfie oder kleinſte Bild eiwad 
innerhalb des Brennpunftes für den Mitteltheil deſſelben 
zu Tiegen fommt. Nach dem Durchgange der. Strahlen 
Durch das Ocular werden ſich dann Die früher gefonder- 
ten Bilder zufammen zu einem Bilde auf ber Reshaud 
vereinigen. 

Ans dem eben Angeführten ergiebt ſich ſoviel, daß 
man, wenn die durch das Ocular zu erreichende Ver⸗ 
beſſerung eine moͤglichſt vollkommene ſein fell, fein. Kiel 
dahin richten muB, daß der wechſelſeitige Abkand Der 
Extreme beider Bildarten genau entiprecgend fei der Längt 
der beiden Aberrationen. Sind die Bilder zu weit nen 
einander entfernt, dann ‚behält das Objectivſyſtem einen 
überwiegenden Einfluß ‚und. die Lichtbündel find. noch 
überverbeifert, wenn fie das Dcular verlaffen ;: iſt Inge 
gen ...die Aberrationdlänge des Oculars größer als Des 
Adftand der Bilder, dann werden diefe unserverbefferk 
Dabei darf man allerdingd nicht vergeſſen, dab Pie 
Längen der beiden Aberrationen nicht ganz gleich find, 
fo dag, wenn für eine dad Maximum der Berbeiferumg 
erreicht iſt, die amdere noch unterverbefiert oder ſchon 

überverbeffert fein. fann. Doch laͤßt ſich immer —* ge⸗ 
wiſſes mittleres Berhaͤliniß ausfindig ‚wagen, m 
dem Zivade:. am heſten :eusfprickt,. . der: 
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Es würde mm eine ſehr muͤhevolle Aufgabe fein, 
foßten das Oeular und dag Objectivfpftem immer fe 
genau zu. einander paflen, daß ihre mwechfelfeitigen enn 
enemaefebten: Aberrattonen einander genau aufheben. 

uch würde dann jedes Objectivſyſtem nur mit eimem 
eingigen Oculare zu den beiten Refultaten führen. Glüd- 
Kicher Weife giebt ed aber mehr denn ein Mittot, um 
bierin Abhülfe zu gewähren. 

Zuvörderſt kommt bier der Einfluß des Eolleckt- 
glaſes auf den mechfelfeitigen Abfland der Bilter in Bw 
Rocht. Nähert man ed nämlich dem Deular, dann mer 
den die Luftbilder größer, und zugleih nimmt ber fe 
trennende Fwifchenraum oder vielmehr die Dide dei 
Raumes, in dem fie fih bilden, an Größe zu Das 
Gegentheif tritt in dem Kalle ein, wenn die Colleckiv⸗ 
hin vom Deular entfernt wird. Der Berfertiger eined 
Mikroskops hat es alfo in feiner Gewalt, durdy wieder⸗ 
botte Berfuche die gehörige Entfernung zwifchen beiden 
Stäfern des Oculars ausfindig zu machen, bei welder 
die vortheilhaftefte Wirkung erzielt wird. Daraus. m 
giebt fich aber fchon, daß ein Dcular, welches mit einem 
beftimmten Linfenfyfteme ein ausnehmend fcharfes Bild 
giebt, eine weniger gute Sombination mit einem andem 

ifden wird, das fonft ganz gut gearbeitet fein Tann, 
bei dem aber die Ueberverbefferung etwas mehr oder 
meniger beträgt, ed müßte denn (was freilich in ber 
Regel nicht der Fall ift) das Ocular aus zwei ineinam 
ber verfchiebbaren Röhren beftehen, die eine für das ei⸗ 
gentliche Oeular, die andere für das Collectivglas, fo 
daß der Beobachter ihre mechfelfeitige Diftanz felbft in 
der Weife abzuändern vermag, wie es für das benupfe 
Syſtem am paifendften ift. 

Gin zweites Mittel bietet fih in der PVerändermg 
Des Abftandes zwiſchen Ocular und Objectiv. Es wurde 
früher nachgeriefen, daß dur Bermehrung diefer Ent 
fernung die vergrößernde Kraft zunimmt, durch deren 
Berminderung Dagegen abnimmt. Da nun mit be 
flärfern und ſchwächern Vergrößerung auch immer 
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die woechſelſeitige Diftanz zwiſchen den extremen Laftbil⸗ 
Dern zu⸗ und abnimmt, fo fann natürlich auch hierdurch 
denn früher geftellten forderungen Genüge geichehen. Wird 
da® nämliche Linfenfyften und das nämliche Dcular der 
wupt, dann ‚vermag die Aberrationsverbeſſerung auch nur 
für eine beitimmte Diſtanz zwiſchen jenen beiden ihr 
Mazimum zu erreihen. Wird dann dieſe Diftang ve 
Jängert, fo vüden die extremen Quftbilder weiter aus 
einander. Man fann nun zwar die frühere Diſtanz 
. wieder berbeiführen, wenn man das Collectivglas vom 
Meular entfernt, Dadurd geht aber an der Vergrößerung 
Apiederum verloren, was durch die frühere Verlängerung 
erseiht worden war. Es ſteht fomit die Länge des 
Rohres bei einem zufammengefepten Mifrosfope in ge 
nauern Zufammenhange mit dem Grade von Ueberver⸗ 
befferung der Objectivjyfleme. Je geringer dieſe Leber 
werbeſſerung innerhalb gewiſſer nicht zu überfchreitender 
Grenzen it, um fo weniger wird das Scheinbild an 
Mettigfeit und Schärfe verlieren, wenn man das Rohr 
länger macht, und wenn man im Allgemeinen die Ber- 
‚größerung auf andere Weife, ald durch einen Wechſel 
der Objective verftärkt. 

Das Deular von Ramsden befteht cbenfo, wie 
jenes von Huygend, aus zwei planconveren Linfen; 
Diefe find aber mit den gewörbten Flächen einander: zu- 
‚gelehrt, und fie liegen zugleich näher bei einander, fo 
Daß das Bild nicht zwifchen ihnen fteht, fondeın m 
Meiner Entfernung von dem unterften Glaje, d. h. alfo 
ee diefem und dem Objectiv. Ein ſolches Dcular 

alfo eigentlich ‚ein Doublet, deſſen vergrößernde Kraft 
einem einzigen ftärfer gefrümmten Ocular gleichkommt. 

YAendert man innerhalb gewifjer Grenzen die Ent» 
fernung der beiden Linſen von einander, jo ändert fi 
Auch Die Brennweite des Syſtems, und damit zugleich 
Die chrumatifche und ſphäriſche Aberrationdlänge.. Man 
bat es dader ‚mit diefem Deular - ebenfo.. wie ‚mil der 
Huygens' ſchen Einrichtung in ‚feiner Gewalt,ducch 
. rt 





» 
VDennang eines übervarbifierten D6fediiufgfteun® bie Die 
der —— * mit der Aberrationdtänge dr Du 
ders in ein entſprechendes Verhaͤlmiß zu briwgen. Dem 
alfo flehen beide Dchlararten emander ziemlich gleich 
... Die Gimihtung von Ramsden Hat nm ale 
Kings einige Vortheile. Wahrend mit Huygen® Du 
tar das Bild zuerſt Dur das Collectivglas verkleiner 
ig. 15) und feine Berarößerung hierauf nur durch Wi 
Deular herbeigeführt wird, findet Bier gar feine vor 
ängige Verkleinerung des Bildes ſtatt und Die Berar 
ng ift die Folge der vereinigten Wirkung bein 
Linfen. Werden alfo Linfen von gleicher Oeffnung un 
Krümmung, folglihd auch ven der nämlichen chromat: 
fen und fphärifchen Aberration zu emem Hupygen?: 
hen und zu einem Rams den'ſchen Deufare vereinigt 
fo wird man dur letzteres eine merklich flärkere Ber 
größerung befommen, ohne daß die Aberrationen in 
gleichem Verhältniß zunehmen. Ge mehr ferner zwei 
LZinfen„einander genähert werden, um fo eber werden 
auch die feitlih auffallenden Strahlen durch beide Linin 
gehen, und fomit ift das Gefichtöfeld beim Deular von 
Namsden größer. 
Diefen Bortheilen ftehen indeifen nicht umerbeblik 
Nachtbeile gegenüber. Da das Bild fehr nahe der Ober 
fläche des untern Glaſes liegt, jo zeigen fich Die gering 
ften Fehler. der Politur, die kleinſten Riffe oder Fäl 
en auf feiner Oberflähe auch im Gefichtöfelde. If 
dieſe Oberfläche nicht auf’d Sorgfältigfte polirt und wın 
ſie nit immer gereinigt, fo läuft man Gefahr, dirk 
Anebenheiten für Theile ded Bildes zu halten, das fid 
im Gefichtäfelde befindet. | 
Wir fahen dann ferner, daB ed beim Ocular von 
Huygens durch ein paſſendes Verhältni zwiſchen den 
Krümmungen ded Collectivs und des Oculars möglich 
af, die Krümmung der Ebene, worin das Bild Liegt, 
durch das Collectiv fo umzufehren, daß jened durch dad 
Ocular wahrgenommene Sceinbild in einer geraden 
Fläche ſich darftellt. Beim Ocular von Ramsden 


w 

nn fo etwas nicht geſchehen, weil eigentlich fein Col⸗ 
tiv bei demfelben vorhanden ift. 

Im Alen Fällen alſo wo 8 weniger auf din gro⸗ 
3 Gefichtöfeld ankonant, ats auf die größtmöglichfte 
chärfe des Bildes, im ganzen Gefichtöfelde, verdient 
is Qeulat von’ Huyghens den Botzug. 

Endlich giebt ed noch einen Fall, wo man dem 
culare- von Ramsden vor ji. von Huyghens 
n Borzug geben muß, nämlich bei Ocularmikrometern 
mn verfhiedener Einrichtung. Wird ein Glasmikrometer 
yer werden die beweglichen Fäden eined Schrauben- 
itrometerd zwiſchen den Gofleetivglafe und dem Oculat 
agebracht, ſo daß man durch das letztere hindurch die 
dikrometertheilungen oder die: Flächen deutlich wahre 
immt, dann wird ihr vergrößerte® Scheinbild in einer 
br gekruͤmmten Fläche liegen, wie alle anderen Gegen⸗ 
ande, die man dur eine einzelne Linfe betrachtet. 
ie nahe dem Rande des Gefichtöfeldes befindlichen Ab⸗ 
yeilungen werden fich bedeutend‘ größet darſtellen, als 
ne in der Mitte. Alle Yinien, die nicht gerade durch 
ie Mitte des Geſichtöfeldes gehen, und fo auch die 
:äden des Schraubenmifronieterd werden etwas nad 
ußen gekrümmt erfcheinen. Das iſt nun in viel ge- 
ingerem Grade der Fall, ſobald dad Mikrometer vor 
inem Ramsden' ſchen Deular fih befindet, und zw 
us den nämlichen Gründen, weshalb das Gefichtäfeld 
eim Gebrauche von Doublets immer mehr geradflächig 
t, old wenn nur eine einjeine Linfe benußt wird, die 
leich ſtark vergrößert: it einem derartigen Ocular 
ieht man daher alle geraden Linien, die ſich in feiner 
Zrennweite befinden, auch faſt volllommen geradlinigt; 
ınd entfernt man fih nicht zu weit von der Mitte, fo 
yefinden fie ſich auch in verhältnißmäßiger Entfernung 
on einander, was natärlih zu !Meffungen umumgäng- 
ih nöthig ift. u 
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Wir haben: :gefehem., dab, Mwenn ‚ein; MObject we‘ 
nes Hohlſpiegel Am Deifen Basen paatte Acht, die En 
ben ‚parallel zurüdgeimerjen. merken, : und: daß. dake nn 
Auge, welches durch Deraklelitcahlen Meilih zu I 
vermag, em aufwehird Scheinbilb: de Gegemfiandt n 
biiden maß. Diefed Scheinbild wind zugleich vergrökı 
tzeſehen und zwar um fo mehr, je geringer die Sn 
weite des Spiegels iſt. ernach liebe ſich auch der te 
facha Hohlſpiegel wie ein einfaches Vergraßewungeſe 
gevrauchen, allein de wie Brennmelte des Syiegen ii 
gering fein Tamn, fo wird es unmäglich, Den Gum 
ſtend gehörig zu beleuchten. W 
Dir haben ſchon geichen, daß Hohlſpiegel Lat 
der ewiiverfen, wenn dns: Object meiden vom Cpe 
abſteht, als der Birenupunkt, amd: diefe Riſder Heben u 
fo weiter vom Spiegel ab, je.müher daB Ohject on M 
Brennpunft amt, werten. aber: auch ia dem Dil 
als ihr Abſtand größer iſt, als Den. des Dbjlö, M 
aßert. Demnach. fei MIN (Taf. XXVI, Fig/ 13 ein der 
gel und a ein Object, das nahe am KBıemmpuk 
Bebt, fo wird dunsh Die vom Spiegel weflentisen Chir 
bri A ein vergraͤßertes umgekehrtes Luſthild enlit 
em, md wenn man daſſelbe mit dem eimfachen ode 
yalanımengefepten Ocularcen B beirachtet, jo, hat mu 
das Newton 'ide Spiegelwmikroskop. Das bon M 
Hohlfpiegel erzeugte Bildı Aft ‚Frei von⸗ den gehkın | 
Sarbengerfireuung, und die Abweichung weger de 
— iſt nur gering, Heu daß in diefer Saft I 
geiwifrosbap wor bara wilniner Kabjechwäinie 9 
Vorzůge hat. Aber dagegen befiten alle Gpigel el 
roßen Lichtmangel und es hält immer ſchwer, dad Di 
ject gehörig zu erleuchten, abgefehen davon, dep hi ſh 
nicht bequem genug vor dem Spiegel befeftigen lät 
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Amici bratchte au Dem einen Ende Mer horizontab⸗ 
tellten, einen Fuß. langen Mikroskopröhre - einen mit 
zer. polirken Seite ‚gegen das Innere der Mikroskop⸗ 
)xe. gemendelien, metallenen Concavbſpiegel (Taf. XXVI, 
. 2) pan. genau elliptifcher Krümmung an, "welcher 
Voll Durchmeſſer und 2% Zoll Breanmaite Hatte. Bor 
nfelben fiebt ein Plaufpiegel a, welcher: 4 Fo Durch 
ſſer bat und in. diagonaler Richtung: gegen. den dlip- 
her Spiegel und gegen bie. unter, an bdiefer ‚Stelle 
i ce) durchbrochene Seite der Mikroskoprähre gig 
‚ und deſſen Mittelpunkt von. dem elliptifchen Spiegel 
ı 13 Zoll abſteht. Das Object liegt unterhalb der 
tlichen Definung der Mifrosfopröhre, 14 Zoll von det 
ffnung .entfent, in dem Brennpunkte des elliptiſchen 
Jiegeld- auf einem gemöhnlichen Objecttifche.e. Die von 
mſelben, auf den Planſpiegel fallenden Lichtſtrahlen 
erden von. dieſem auf den elliptiſchen Spiegel: gewor⸗ 
ı und von dem letzteren neben dem Planſpiegel vor 
er in die Röhre des Mikroskops meflectirt und im 
yeiten Focus des Spiegel. zu. einem Bilde: vereinigt, 
elches durch ein Denlar. i betrachtet wird. Die ver 
riedenen Bergrößerungen ‚werden, ohne: den Spiegel zu 
echfeln, ‚dub Anwendung verfihieden ſtarker Dcufare 
halten; die ſtärkſte desfelben ‚beträgt 1000 Durchmeſ⸗ 
. Die Beleuchtung durchſichtiger Objecte wird: Durch 
nen Soncapfpiegel g, die der opafen Object durch das 
oße Tageslicht. oder durch Lampenlicht, je nach ben 
mftänden mit Hülfe des Lieberkühn'ſchen Spiegels 
ad einet am Obiecttiſche angebrachten Beleuchtungslinfe 
bewirkt. Zu rl 
Das Bild dieſes Mikroskops war bei: der genauen 
liptifhen Form des Spiegels frei von fphärifcher Aber- 
tion, von der chromatifchen war es ohnedies befreit, 
dem es nicht durch Brechung, fondern durch Refferion 
ebildet war; auch wurde einftimmig diefem Mikroskope 
ı Hinfibt auf Schärfe des Bildes der Borzug von allen da«- 
1al8 eriftirenden Mifrosfopen zuerfannt. Dagegen litt die= 
3 Mikroskop an großem Lichtmangel, mieht nur weil durch 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 38 
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die doppelte Retro wiel dit verloren ging, {ar 
and, weil der Goncavfpiegel einen zu großen gm: 
und eine zu geringe Deffnung hatte, und der Plant 
gel bei feiner bedeutenden Größe einen beträgtik 
Theil des vom Komonfpiege zurückgeworfenen tl 
auffing, welcher letztere Umſtand eine neblige Trike 
in der Mitte des Gefichtäfeldes erzeugte, wenn nicht 
ftarfe Dculare angervendet wurden. Die Borzüge ir 
Inftruments auf der einen und die Mängel au! 
andern Seite veranlaften Dr. Soring zu dem Yin 
Berbefierungen an demfelben anzubringen, welde ! 
‚ auch mit Sälfe von Pritchard gelangen. Died 
befierte Inſtrument tft mit ſechs zum Auswechſen 
ſtimmten elliptifhen Spiegeln von verfchiedener Ei 
verfehen, von welchen der ſchwächſte 2° Focus und ıı 
Deffnungsmwinfel von 132°, der ſtaͤrkſte „3, Focallir 
und einen Oeffnungswinkel von 50° befitt. Sim 
war, wie bei den neuern achromatifchen Mikrodtın 
das Mittel gewonnen, die ftärkeren VBergrößerungen ı! 
mit ſtarken Ocularen erzwingen zu müfjen, fondern I 
ftarfe Objective mit großem Oeffnungswinkel zu m 
ten. Dabei trat freilich die große Unbequemligett 
Daß der Focus des ſtärkſten Spivgels in das m 
der flärkften Mikroskopröhre ſelbſt fiel, fo daß das) 
gect durch die feitliche Deffnung in dieſelbe eingefä 
werden mußte. Die Größe des Planfpiegels zur Ci 
des Goncavfpiegeld variirte von + bis zu J vom?u 
meſſer des erfteren. Die Bergrößerungen des Ritı 
kops fleigen von den PVergrößerungen einer finft ? 
4 Focus bis zu der einer Linſe von „4,“ Brenn! 

Auch dieſes Mifrosfop litt, nach Dr. Gorin 
eigenen Angaben, im Verhaͤltniß zu einem dioptrik 
an Lichtmangel, fo daß derfelbe die Helligkeit des I 
dioptriſchen Mikroskops nur etwa zu 4 der SHelligkei 
ned dioptriſchen von gleicher Deffnung anfdlägt. h 
einen größern Mebelftand betrachtet jedoch) Goring? 
eigenthümliche braune Farbe des Bildes diefer Mitt 
Tope, welhe demfelben das Ausſehen einer auf braum 
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ipiere entworfenen Zeichnung geben, wenn nicht kunß⸗ 
323 Licht zur Beleuchtung verwendet werde, wobei Diefe 
angenehme Farbe unmerklicher werde. Wenn ſchon 
fe beiden Umſtände dem dioptriſchen Mikroskope einen 
Deutenden Werth vor dem fatadioptrifchen zuerkennen 
Ten, fo fprieht zu Gunſten des eritern hauptſächlich 
e große Geneigtheit aller aus Spiegelmetall verfertig- 
ı Spiegel, wit der Zeit anzulaufen, durch melden 
nftand natürlichermeife das Inſtrument zu Grunde 
bt. Schon die Reinigung der Spiegel von. Staub 
id Schmug, mittelfi eined Pinfel® und Abwafchens 
it Alkohol, muß mit der äußerften Vorſicht gefchehen, 
n Die Politur nicht zu verderben. — 

Wenn man den Strahlen innerhalb des Mikro 
prohrs eine andere Richtung geben :will, fo benugt - 
an ganz paflend Glasprismen, durch deren Form die 
ihtung beftimmt wird, in welcher die Strahlen weis . 
hin ihren Weg nah dem Auge fortjegen werden. 

Die gebräudlichfte Form ift das rechtmwinfelige 
risma, deſſen Durchſchnitt in Taf. XXV. Fig. 1 dar⸗ 
eſtellt iſt. Treffen die parallelen Strahlen a, b, c, d, e 
ntrecht auf dieſes Prisma, fo werden fie ohne eine 
rechung zu erleiden, die Hypotenufenflädhe AB errei« 
en, un® zwar unter einem Winkel von 45%. Da num 
ewöhnliches Glas einen Grenzwinfel von etwa 40° be= 
bt, fo erfolgt an diefer Fläche eine vollitändige Refle⸗ 
on unter dem nämlichen Winkel von 45°, die Strahlen 
ilden daher einen rechten Winkel mit der urfprünglichen 
tichtung und verlaufen nah a’, b‘,c’,d‘,e. St alfo 
n ſolches Prisma mit der Fläche BC dem Auge zu« 
efehrt, fo wird man alle Objecte wahrnehmen, die ihre 
Strahlen nach der Oberfläche AB entfenden. Dan fieht 
ber aud) zugleich, daß die Gegenftände fi nicht mehr 
anz in ihrer urfprünglichen Richtung darftellen. Wie 
ei jeder Reflerion findet auch hier eine halbe Umkeh⸗ 
ung ftatt, wie aus der Figur zu entnehmen ift, worin 
yie veflectirten Strahlen im Verhältniß zu den einfallen- 
en in umgelehrter Ordnung auf einander. folgen. Ein 





füldhes ı vegtwindeliges Wiatpridenn lũſh ſac an | 
Buntten des Mehts. zwiſchen dem Diferlio und im 
Denlar. anbringen; nur mu das Nobr, wie ih m 
ſelbſt verſteht, alddann am dieſer Stelle rechiminid 
umgebogen fein. Man ſieht in Taf. XXV., dig. 2, m 
den Gang die Achtitrahlen nehmen, wenn. ein jol& 
Prisma dicht oberhalb des Objectivs eines zufamme 
geſetzten Mikroskops angebracht ſind. Wäre das 





ABC nicht da, danw-würden dien divergirenden © 

denbüſchel, deren Begrenzung in a und b befindlich; 
in der Richtung der: punktirten Linien a“ und b" N 
geben; durch dieſes Prisma werden ſie nach a‘ unı 
reflectirt, ohne daß der Grad ihres. Divergenz id ı 
Seringften abändert, daher auch die: Entfernung. 
weicher das Bild entfteht, durchaus ‚Die nämliche bie 
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Hierauf gründet fih das Mileosfop: von Chen 
lier (Taf. KXV, Fig. 3). A ift dad Ocular, Eh 
Dbjectin, weiches’ aus zwei ober Brei" achvomatiſchen !ı 
fen,. von furzen Brennweiten, mie.K vorkellt, zul 
mengejegt .ift, und durch deren Bahl und Answahl « 
fhiedene Bergrößerungen bemirft werden. Die Röb 
wm welde die Gläſer -eingefept jind, iſt unter.einem ı© 
ten Winkel gebrocden, jo daß die Betrachtung. der: 
. Ajecte in- horigontaler Richtung vorgenommen werden fun 
Der Theil G der Röhre mit dem Priéma P;: durd rt 
ches die von E ‚kommenden Strahlen eine totale Ae 
flexion erleiden, kann auch abgeſchraubt, und der he 
zontale und vertitale Theil der Röhre zu einer eiBi 
gen: verticalen verbunden werden. Durch ein & 
ten! am Fußgeſtell des Inſtruments läßt fd: ferner de 
Nöhre AG jede andere Richtung geben. Bei q un! 
find Scheiben mit: freisförmiger. Deffnung, fogenantt 
Diapbragmen oder Blendungen zur :DBefeitigung de 
Randſtrahlen und der fphärifchen. Aberration angebraf! 
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Die: Linfe Hoden das Collectiv vereinigt die von E 
kommenden Strahlen in einer fürzeren Brennmeıite zu 
einem etwas fleineren Bilde, ald es ohne daſſelbe ge- 
fchehen: würde. Es vergrößert dafür das Gefichtöfeld 
des Mikrosſskops und giebt dem Bilde mehr Reinheit, 
indem «8 in’ Verbindung mit dem nit achromatifchen 
Deular' die Farbenzerftreuung wieder aufhebt, welches letz⸗ 
rres allein erzeugen würde. Das Object liegt, gewoͤhn⸗ 
lich zwiſchen Glasplatten, auf dem Objectförper oder Object⸗ 
tiſch B, der bei c durchbohrt ift und durch eine Schraube D 
in die gehörige Entfernung vom Objectiv eingeftellt werden 
kann. Der Sammelipiegel M und die Sammellinfe L ' 
dienen zur größern Beleuchtung ded Object von unten 

und oben .·· | 


§. 191. 


Merz erkannte fpäter, dag dur das reflectirende 
gläferne Priama immer etwas Licht verloren geht, umd 
Deshalb ‘gab er feinem Mikroskoprohre die nr 
daß das Priama zwar. eingefcehoben war, aber nah Will 
Für auch mieder weggenommen werden konnte, wo dann 
das ganze Rohr’ vertical ftand. So wurden die‘ Bors 
theile: des Prisma gewahrt, feine Nachtbeile aber bes 
ſeitigt. Uebrigens war die medhanifche Einrichtung dieſes 
Mitrostops eben fo einfach als zmedmäßig. (Taf. XXV, 
Fig. 4). Eine vierfeitige Stange aa ruht auf einemi 
feften Dreifuge. Diefe Stange ift aud Stahl, alles 
Mebrige dagegen :auß Meſſing. Zwei vierfeitige Hülfen 
p und. c ſchieben ſich an diefer Stange auf und nieder: 
P trägt das Mikroskoprohr d,c hingegen den Objecttifch 
s, und fo können diefe beiden möglihit in die nöthige 
Entfemung non einander gebradht werden. Die obere 
Huͤlſe wird durch die Klemmfchraube f feftgefiellt. Zur 
genauen Ginftellung dient die feine Schraube g, wodurch 
Der Objecttiſch allmälig auf- und abwärts bewegt wird: 
Zum Beleubtungsappatate gehört ein Spiegel :k: mit 


concaner ımd gerader Flaͤche, fowie ein Diapbragm i. 
das fi um den Stift k drebt und au dieſem ſich bakı 
und niedriger ftellen läßt. 

Der optifche Theil befleht and fechs achromatiſcher 
Linſen, die ımter einander zu fünf Syſtemen verbunden 
werden können. Yu dem Rohre befindet fih eine adır 
matifge concave Zinfe, wodurch die Vergrößerung w: 
ſtaͤrkt wird. Es gehören dann fünf verfchtedene Deuln 
dazu, fo daß die Bergrößerung von.12 bis gu 2400 flex 





§. 192. 


Nah den früher erwähnten Principien ift das M 
Trostop von Oberhäuſer conftruirt (Taf. XXV, Fig. 5. 
Es bat einen ſchweren bufeifenförmig geftalteten 
Bogen abc aus Meffing, auf dem ſich nach hinter: 
rechtwinfelig das furze und fchwere, unten breit anfan 
ende Stück d erhebt, welches in der Mitte den Aus 
chnitt ef befist. In dieſem Ausfchnitte bewegt fih en 
vierfeitiged Stück mit dem Kinopfe g. Borderhalb ii 
Ausfhnitts ſteht dies vierfeitige Stüd mit der Kurbel 
in Berbindung, die fich vertical herumdrehen Täßt, 
daß der daran befefligte Spiegel i in alle Stelhungn 
Tommen und höher oder tiefer geftellt werden Tann. % 
diefer neuen Einrichtung konnte auch der frühere Hehl 
um Aufs und Riederbewegen der Diapbragmen me: 
fen; denn da der Objecttifh ganz frei iſt, läßt ſit 
Died ganz leicht mit der Hand ausführen. Bei A ift m 
Dunsiänitte bargeftellt, wie das Diaphragma a in de 
Nöhre p ſteht, die ibrerfeit® in ‚iner runden Deffnun 
des vierfeitigen Stüde 14 gleiet. Dieſes bat ic 
abgefchnittene Ränder, welche in einen werten ſchwalben 
Konangfärmigen Ausſchnitt rr nmter Dem Objecttiſche 
paflen. Der Knopfes, weicher mit dem vierfeitigen Stüd 
q q, berbunben ft, dient Dazu, un ed beramssunehmen; 
mittelft Deifelben kann man aber auch die Deffuumng di 
ariapdrgame: etwas aus der Aye ned. Sarumentis be 
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ver, fo vduß ver NRandſchatten in's Geſtchtofeld trifft, 
3 in manchen Fällen fein Gutes hat. 

Der Dbreettifch ift ebenfalls etwas verändert. Cr 
vierfeitig und hat etwa 10 Gentimeter Durchmeffer; 
t der ſchwarzen Glasplatte kommt 'eine meffingene 
beibe, Die gleich dem ſchwarzen Objecttifche felbft matt 
warz gemacht ift, in die große kreisförmige Höhle 
jelben, fo daß diefer nun eine ganz ebene Oberfläche 
t mit einer Fleinen runden Oeffnung in der Mitte. 

Die übrigen Einrichtungen des frühen Mikroskops, 
mlich das Umdrehen des Objecttifche® zugleich mit 
m Mifrosfopförper, die Säule mit der Schraube und 
piralfeder, desgleichen der breite Arm, welcher das 
ikroskoprohr trägt, find unverändert geblieben. Nur 
ſteht dad Mifrosfoprohr aus zwei Röhren, von denen 
e obere v in der untern x fih auf- und niederjchiebt, 
n den Abftand zwifchen Ocular und Objectiv zu ver 
ehren und zu vermindern. Iſt das innere Rohr aus⸗ 
zogen, dann fteht dad Ocular 36 Centimeter über dem 
iſche, iſt es dagegen ganz hineingeſchoben, nur 30 
‚entimeter; man kann daher bequem im Sitzen arbeiten. 

Oberhäuſer hat elf verihiedene Linſenſyſteme, 
ie er ald Nr. 1, 2, 3, 4, 4A, AB, 5, 6, 7, 8, 9 ber 
eichnet. Wir fügen in der folgenden Tabelle die Brenn» 
veiten und die Vergrößerung der äquivalenten Sinfen 
yei, denen jene der Syſteme ungefähr entfprechen : 
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Nr. Brennweitr. — — Bergrößerum. 
Mile meter 
u u 
2 9 
3 u 13 
4 13.02. 20 
44 8,5 30 
AB 7,7 34 
5 6,5 40 
6 5,4 49 
7 3,22 80 
8 2,50 101 “ 
9 1,70 148 
8. 193. 


Ebenfo beruht auf een befprodenen Grundfägen 
dad Mikroskop von Plö 

Auf einem Dreifuße, Ir XXVII, Fig. 1), der durd 
Stellfhrauben horizontal geftellt werden kann, ruht de 
Säule a, mit welcher oben durch das Eharnier b die 
dreifeitige ftählern: Stange ce verbunden ift. (Bei eini 
gen ferner Mifrosfope hat Plöſſl auch die Säufe mit 
dem Charniere meggelaffen, es ruht die dreifeitige Stange 
unmittelbar auf dem Fußgeftelle, und auf einem der di 
Füße fteht der Spiegel). Das Mifrosfop kann daher 
vertical ftehben oder auch unter einem beftimmten Wine 
geneigt werden. Das Miikroskoprohr d ift an der drei 
feitigen Hülfe e aufgehängt, die fih durch einen Trie 
an der Stange c auf» und niederbewegt. Der Objed- 
tiſch £ fann dur die feine Schraube g höher oder nie 
driger geftellt werden, und 2 diagonal ftehende Schrauben 
an demfelben bewegen die Objecte im Gefichtäfelde. Auf 
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enſelben "paßt: ad‘ ein Shrauberimifrometer "mit el 
em Nonius, der noch ann Wiener Zell ungiebl. 
Der’ Beleudtiingsapharat Für Dimdhfaflende® Licht‘ Beitehk 
us einem Hohlipiegel;: Ver anf der Siriterfeite geſchwe 
ft, mit- einer Qinfe zur Berftättüng des Lichts, und: un 
inem Seblegueſchen converen Priama m für: auffat 
t. cr ms EL RE 





ende Licht. | 
Seit 1849 Hat Carl Kellner in Wetzkar fih als 
Nifrostopderfertiger einen Namen gemadht: ": - '. .. 7 


Nach Harting befteht das Objectiv auß 'siyei ächro⸗ 
natifchen.' Doppellinſen und hat cine Brennweite von 
',9 Miltimeter. Die Uberrationen, zumal die ſphäriſche, 
ind aber fo vollkommen verbeffert, daß man "weit: ſtär⸗ 
ere Deulare: damit verbinden :fann, als es gewöhnlich 
u geſchehen pflegt; daher ſchien ed, an den nämlithen 
Probeobjecten geprüft,. ihr opfifchen Vermögen’ eineih 
Iberhäufer'fchen Knſenſyſteme von 3,22 Mrllimeter 
ınd einem ‚Machet’fchen Syſteme von 4,8 Millimeter 
Brenimweite: gleih zu ſtehen. In diefer Beziehung ſtaud 
3 nur dem Amici'ſchen Syſteme bon 8,7 Millimeter 
Brennweite nad. 7 

Mit den beiden Ocularen hatte man eine 200mäd⸗ 
ige und eine 235malige Vergrößerung. Zu einem‘ der 
ındern Mikroskope! gehörte uͤbrigens ein ftärfered Ocubar, 
ınd die Vergroͤßerung flieg dadurch” bie zu 460, jedoch 
ohne Bortheil für die Beodadting.. °— ii 1 
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Die Heftierifcheit Mikroskope zeichnen fich beſon⸗ 
ders durch das große und geradflächige Geſichtsfeld aus. 
Sein Durchmeſſer für eine Sehweite von 25 Centimeter 
beträgt bei den drei genanhteh Ocularen 22,26 und 27, 
Gentimeter. Ungeachtet. diefer großen Ausdehnung macht 


fich gleichwohl für Feine Krummung Ddeg Felves henierf- 


bar. Nur ber dem einen Ocukare fommen noͤch Ichwache 
Sputen davon vor; die ſehr "geringe Krümmuͤng . legt 
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aber nach innen, alfo gerade umgelehrt wie gewählk 
Diefe Krüͤmmung des Bildes iſt dadurch aufgehen, 
daß das Deular die paſſende Einrichtung bat zur Ir 
weite des Dbjectivd. Es läßt fih namlich in einem x 
fammengefegten Mikroskope die erſte Krümmung, weik 
durch das Objectiv hervorgebracht wird, durch das Cu 
lectivgla® in eine entgegengejebte ummandeln, und di 
kann ihrerſeits durch Die wiederum entgegengefehte Ki 
Deulard ganz befeitigt werden. Alk kommt hie u 
fie Brennweiten der Oculare und der Kollestivgläfe u. 
fowie auf deren Abftäude von- einander; fie müflen j 
jammen ein Huyghens' ſches oder negatives Deulc 
bilden, damit einem pofitiven Oculare die Krümmm, 
immer verbleibt und aus leicht begreiflichen Grünta 
niemal® ganz befeitigt werden fann. Bei einem de 
Kellneriihen Deulare finde ich die Brennweite da 
planconvexen Oculars 20 Millim., jene des biconu 
Collectivglaſes 32 Millim. und ihren wechfelfeitigen 
Abſtand 25 Millim. Diefe Berhältniffe find aber, m 
es fih von felbit verſteht, eigentlich nur dann gan ık 
tige, wenn man mit dem Oculare ein Objectiv von be 
flimmter Brennweite und ein Mikroskoprohr von ir 
fimmter Länge benutzt. Nah Kellner gfelbit bei 
das unterfte Glas des Oculars, d. h. alfo das bim 
were Collectivglas, aus zwei unter einander verbunden 
Linien. Das fann man natürlih an dem fertigen Da 
lare nicht fehen, und noch weniger, ob diefe beiden fir 
fen aus verfchiedenen Glasforten beftehen. Für ii 
Hauptfahe, nämlih das Mikroskop ortbostopiid } 
machen, ift übrigens diefe Einrichtung nicht nöthig, mu 
Tann bie eben fo gut durch ein einfaches Golkctinged 
erreichen. 














6. 195. 


Intereſſant iſt noch das Mikroskop von õ qiel⸗ 
(Taf. XXVI, Fig. 3). Das Geſtell beſteht aus cm 
Saäule A und auä drei Fügen B, C, D. Ober auf de 
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Säule iR ein Eharniergelent, E angebradt, und mit 
Demijelben das dreiedige Stahlblatt mit Stange F. ver 
bunden, auf welcher letztern das Support 3 des zuſam⸗ 
mengeſetzten Mikroskopkörpers, ſowie auch das Stativ 
des Objecttiſches iſt. Die weiters Stellung wird durch die 
Schraube H bewirkt, indem dadurch der Körper auf der 
Dreiedigen Stange auf- und abwärts geichoben werben, 
Tann. Die feinere Stellung dagegen wird wittelit der 
Schraube L bewirkt, deren Mutter M mit dem: Stativ 
N verbunden ift, fe daß der Objecttifch auf dieſe Weiſe 
gehoben und geſenkt werden fann. Der Spiegel O hat 
Die gewöhnliche Einrichtung. 





8. 196. 


Das Mikroskop von Piſtor in Berlin. — (ia 
fel XXVI, Fig. 4). Es fteht auf drei meifingenen Fü—⸗ 
Ben A, B, C, welde zufammengelegt werden können; die 
felben tragen eine lange Stahlitange DE, auf welder 
Die Röhre F mit dem gefrümmten Arm G, mit dem der 
zufammengefegte Körper H verbunden if, durch den Griff 
J gehoben und geſenkt werden fann, um die weitere - 
Stellung des nftruments zu bewirken. Die feinere 
Stellung wird durch die Schraube L bewerfitelligt, welche 
ihrerfeitd auf eine Schraube am obern Ende der Stahl⸗ 
fange K wirft, die durch das Meſſingſtück M geht, wel- 
ches an dem bintern Theile der dreifeitigen Röhre F an- - 
gebracht worden if. An dem untern Theile der Stange 
iſt eine Schraube P mit einer Spiralfeder. vorhanden 
und darüber ein andered Stück Meffing R, welches mit- 
telft des Griffes T auf der ftählernen Stange verihich- 
bar ift. Die beiden Stellfchrauben N, O dienen dazu, 
die Meffingitüde M,R auf der Stange K feftjuftellen. 
Denn die Stellfhraube N gelöft ift, fo fann bie Röhre 
F und mit ihr der zuſammengeſetzte Mikroskopkoͤrper mi 
der Stange auf» umd niedergeichoben merden, jo Da 
dadurch die weitere Stellung bewirkt wir. Wenn aber 
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die Stuhlſtange Xumittelſt der Schraube N an dem Vi— 
fingitäct M befeſtigt iſt, und die Feder P darhh du 
Sid R und die Siellſchtaube O ausgedehnt worden it 
ſo kann der Körper mittelft der Schraube L Tangiam gr 
hoben oder gefenft werden, und es iſt dies die fem 
Stellung. Das State T’ift an der dreietfigden Stang 
Befeftigt und: hat zwei Diagonale‘ Bewegungen mitte 
der Schranbe V und W, deren Köpfe in 100 Theile 1 
theilt find. Der Spiegel. X "hat die gewöhnliche Fon 
und if am ımfern Ende der dreieckigen Stange angebrnt 





8. 197. Nachet's Mikroskop für Hemifde Be 
obadhtungen. 


„ Diele fehr werthvolle Inftrument iſt in Taf. UI 
Fig. 1 dargeftellt und befteht aus dem maffiven ur X 
auf welchem dad Geftell O befeftigt if. Dieſes nimm 
Die Peine Blatte P auf, auf welcher Die zu unterfuhe- 
ven Obfeete ihren Platz finden. Da wir bei diefem jr 
ſtrument die untere Oberfläche der Objecte feßen, fo mt 
die Erleuchtung der oberen Fläche bewirkt werben. }ı 
Yen Ende wird an: den Geftell O die Stange T mittel 
einer Hälfe und :Stellfehraube befeftigt. Dieſe Stan 
tägt den Spiegel M und das Stüd D, welches de 
Diaphragmen, den Polarifation®-Apparat u. f. m. hält 
Auf dem Fuß X iſt der fehrnafbenfdavangförmige Shit 
ber V befeftigt, und in diefem ift das Prisma R enthal 
‚ten, welches' die Röhre A und den Körper C trägt. Bi 
wollen annehmen, daß ein beſonderes Object unterfust 
werden: ſoll: fo wird mittelſt der beiden Schrauben B 
das Prisma Reäaus der Achſe des Juſtrutrents entfem 
«wie die fotgende Figut zeigt; es wird alsdann das Dt 
-fectioglas auf das Stück Fgeſchraubt, das Priema min 
“Wieder unter die Meine Pinfte: gelegt "und "der yore 
"mittefft der Röhre A und ' der feinen Stellung F adit 
Alte In tKaf: XXVHI, ‘ig. 2); Befinden ch zwi 

*rauben, wehhe,. wenn: flo. in Deruͤhtung komme, 
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as gaͤnzlaiche Harvortreſen por Nwerhindem, Die, Bir 
ang des Briema’..R. befisht. darin, dad Bild in-eingr 
nkrechten Richtung, aufzunehmen und es auf. die Achfe 
es Körpers. C zu;.xefleetiven, welcher das. Denlar ohne 
rgend einen. bemerkbaren Verluſt von Licht mis fich führt. 
Benn ein Objert ſehr ſtark erwärmt. werden ‚map, ſo 
Hird eine größere Platte, Deren Kanten man durch kleim 
Spiritugtompen erhitzt, anf Die kleine Platte P gebegk. 
te mit dieſem Mikroskope erlangte, Bergrößerungsfraft 
eläuft fih auf 25- 6i8 560 Durchmeſſer, und, alle zum 
Studium der Mineralogie erforderlichen, Apparate, Dr 
Soniometer, Mikrometer u., 1. we, koͤnnen dahei ange 
vendet werden. Durch den Gebrauch von Säuren, Ä 
gentien u. f. m. fönnen die Zinfen der Objertiogfälen, 
a fie unter dem Objectiotifche, angebrasbt worden find, 
ur. die orydisenden: Dämpfe, und ebenfo duich d ae 
Säuren ſeluſt, nicht beſchadigt werben: 


8. 198. 


Das Mikroskop von © mith, das im Jahre .1851 
uf der Londoner Ausftelung ‚den Preis ‚erhielt iſt Ta⸗ 
el XXVIII, Fig. 3 u. 4 abgebildet. 

Auf einem dreieckigen Fuß A ſtehen zwei einge: 
chraubte furze Säulen B, welche die _Bapfenlager, der 
Achſe tragen, um die fi das ganze: Inſtrument drebf. 
Der broncene Arm C trägt den Mikroskopkörper F und 
yat an feiner innern Kante einen Falz, fo daß er un 
nejfingene Xeitftangen aufnehmen kann, die mit 
Körper verbunden jind. Der eine. diefer Stäbe, der. an 
ven Mikroskopkörper der ganzen Ränge mad) angelöthet 
ft, bat einen dreiedigen Querſchnitt, und an feiner 
Scheitellinie ift ein dünnes, plattes Metallſtück von ent- 
iprechender Länge und ungefähr $ Zoll breit, fomwie £ 
Zoll did, feitgefchraubt. Diele didtie iſt an der einen 
Seite, ja zuweilen an allen beiden, mit Zähnen verſe— 
ben. Sowohl der dreifeitige Stab, als auch die Zahn- 
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flange greifen in gleihförmige Falzen in dem Arme C 
Durch diefe Einrihtung wird der Mikroskopkörper wi 
dem Arme verbunden, während dur die YZahnflange 
eine gleitende Bewegung ded Körper auf dem Arm 
mittelft des Getriebe G bewirkt wird. Dies ift die gre 
dere Stellung. An dem oben Ende des Körpers beſin⸗ 
Det fi) eine auszuziehende Röhre, in welcher Die Oculare 
und Fractiondgläfer angebradht find, wogegen ſich an 
dem untern Ende des Körpers eine kurze Röhre mit ben 
Objectivgläfern befindet. Diefe letztere Röhre fann dınd 
die Schraube H etwas geftellt werden, und dies ift die 
feine Stellung. An der verfehiebbaren Röhre fipt nam 
ih der Arm I, durch den die Stellfhraube K geht, de 
ren Mutter fich in dem feftfibenden Stüd J befindet. 
Das Stativ diefed Inſtruments kann entweder mit 
der gewöhnlichen Stellung von Zahnftange und Getriebe 
zum Auf- und Niederftellen und mit Schraube oh 
Ende zum Hin⸗ und Herftellen, oder ed kann mit eine 
Hebelftellung verfehen fein. Die letztere ift auf unferr 
Abbildung dargeftelli. Sie befteht aud drei Meffing 
platten, von denen die unterfte feftjigt, während die bei 
den obern in fhwalbenfchwanzförmigen Falzen verſchieb⸗ 
bar find, fo daß die obere entweder für fi) allein, ober 
nebft der zweiten, mittelft eines Hebeld bewegt werden 
fann. Man fieht diefen Hebel bei O; er ift ungefähr 
5 Zoll lang, und der Arm hat am obern Ende eim 
bedeutende Metallftärfe, um das Gewicht des Opjek 
tifhes aufzuheben, während das untere Ende mit eine 
Kugel verfehen ift, die in eine Pfanne Q greift, welche an 
dent Objecttifch befeftigt ift. Ungefähr 1 Zoll höher greift 
eine andere Kugel in die Pfanne P in einem Tleine 
Arme, der mit dem Support C C feft verbunden iſt. Die 
Ihmwalbenfhmanzförmigen Leitungen der mittleren Sta 
tioplatte find Horizontal angebracht, während Die der 
obern Blatte eine ſenkrechte Stellung haben; wenn dem⸗ 
nad der Hebel O entweder nah dem Support C oder 
von Demjelben weg bewegt wird, fo verfchieben fich beide 
Stativplatten horizontal in der entgegengefekten Rid- 
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tung; wenn aber der Hebel mit der Rinie der Seite dei- 
felben Support bewegt wird, fo verſchiebt ſich blos die 
obere Platte. Da nun das Ende des Hebeld, welches man 
in der Hand bält. fih in allen Fällen in einer entge- 
gengefegten Richtung von der der Kugel Q bewegt, und 
da das zufammengefekte Mikroskop ſtets das Bild des 
zu unteruhenden egenftands umkehrt, fo wird fih das 
Dbject in der Richtung der Hand bewegen. Der Ob- 
jecttiſch it mit einem Federhalter N verfehen, der auf- 
und niedergefchoben merden fann, und der, indem man 
ihn auf dem Objecttifch dreht, aber auch ſtets mit ihm 
bewegt werden fann. An der untern Seite des Stative 
ift die Dlendung R angebrasht, | 
Der Spiegel S (Fig. 4) ift fehr groß und an der 
Möhre W angebradht. Er hat eine ebene und eine con . 
cave Reflectionaoberfläche, fein Rahmen wird durch ein 
halbkreisfoͤrmiges Stüd T getragen, fo daß er fich durch 
ei Stifte in demfelben drehen fann, mährend das 
len? bei U eine Horizontale Drehung geftattet, und 
ein zweites Gelent bei V dazu dient, um den Spiegel 
von der Achſe des Inſtruments wegzudrehen, fo daß 
jedes fchiefe Licht Durch die Deffnung in dem Stativ 
durchgelaſſen werden fann. Außerdem fann der Spiegel 
an der Röhre W auf- und niedergefchoben werden. An 
Dem Arme CC bemerft man zwei kleine quadratifche 
Locher dd, in welde die Support? von dem Seitenre- 
fiettor, fomwie von der kleinen Sammellinfe geftedt und 
durch die Stellfehrauben D, D befeftigt werben. 

Man kann an diefem Snftrumente auch noch ein 
andered® Stativ anbringen, wilches in dig. 33 abgebil- 
det if. A ift ein Theil vor dem großen Arme, welder 
Den Mifrosfopförper trägt, B eine von den Säulen, C 
Die Achſe, und D die Röhre, mit welcher der Spiegel 
verbunden ifl. Die Stativplatte E, welche den Object 
isch F trägt, wird durch den Knopf G, der mit einer 
Schraube verbunden ift, die bis zur entgegengefegten 
Seite des Stativs reicht, bewegt. An dieſer entgegen= 
geſetzten Seite ift ebenfalld ein Knopf angebracht; die 





ms 
Auf: und Riederfiellung gefchieht durch Zahnſtange und 
Getriebe mittelſt des Knopfes H. 
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Schließlich betrachten wir no Barley' 8 zuſam⸗ 
mengefeßted Mikroskop. 

Diefed in England Single Lever Mieroscope ge 
nannte Inftrument ift in Taf. XXVI, ig, 5. in I feiner 
wirklichen Größe dargeftellt. Es bat einen hohlen Zus, 
der Aehnlichkeit mit_einem Bogelfuge hat. Auf dieſem 
Fuße iſt eine kurze Säule befeſtigt, an deren obern Ende 
eine Meſſingſcheibe a, mit einem Loche in der Mitte, 
vorhanden iſt. Hiermit iſt das Mikroskop durch ein 
ſtarkes Stück Meſſing b verbunden, und feine läche iſt 
fo abgedreht, daß fie dagegen paßt; dur) ‚Die Deffnung 
geht eine Schraube, und alle wichtigen heile des Ins 
ftrumentö werden dur die Schraubenmutter c an dem 
Stüde b feitgehalten. Daſſelbe ift hohl, und es ift. eine 
lange Stange d hindurchgeſchoben, und diefe kann mit 
tel der Stellſchraube g in jeder Höhe feftgehalten wer 
den. Ebenfo ift mit b auch die hintere Platte des Sta 
tivs G verbunden und es geht. davon der Arm r ab, 
der in Verbindung mit dem kürzeren Armen q, q den 
Ruhepunkt des Hebels s bildet. Derfelbe ift mit 2 uw 
geln verjehen, deren untere ſich swilcben 2 Platten p 
und der obere zwiſchen 2 Platten t bewegt. Mit der obern 
von den lebten beiden iſt die Stativp atte h verbunden 
und mit diefer der Objecttifeh y. Der Hebel gebt weit 
genug bis zu dem Tiſche, auf weichem man operitt, 
nieder, jo daß die auf demfelben ruhende Hand ihn er 

reifen und das Stativ nd jeder Richtung bewegen 
ann. Die Bewegungen des Stative und des Hebels 
verhalten fih wie 1:6. Damit fi) beide Seiten der 
Stativplatten h gleichzeitig beivegen, ift eine Parallel⸗ 
bewegung angebracht, weiche man bei w fieht. Der 
Beobachter fann mit dem Hebel in der Hand den Be 
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wegungen des lebenden Gegenftandes folgen. Durch ein 
Berfehen des Künftlerd it der Hebel an der Figur an 
der unrichtigen Seite angebracht, da er zu rechter Hand 
befindlich fein muß. 

An dem untern Theile der Röhre Z, in welcher die 
Stange d verfchiebbar ift, ficht man. den Spiegel, der 
auf die gewöhnliche Weife eingerichtet ift, und bewegt 
werden kann. Der Körper des Mikroskops 1 ift mit 
einem Kaſten 2 verbunden und diefer durch zwei Arme 
1 mit der Stange d und wird durch eine Schraube und 
eine Feder feit in feiner Stellung erhalten. An der bin- 
tern Seiterder Mikroskopröhre ift eine Zahnftange ans. 
gelöthet, und diefelbe ift durch 2 Sättel 3 mit einer 
Stange 4 verbunden. Ein Getriebe, in einer Feder, die 
aus Meffingblech befteht, gehalten, bewegt mittelit eines 
Knopfes der Aufern Seite des Kaſtens 2 den Körper; 
ed. wird dadurd die grobe Stellung bewirkt. Durch den 
obern heil der Röhre 1 ift derjenige Theil des Kör- 
pers verichiebbar, welcher dad Ocular enthält, und mit 
dem untern Ende ift ein gebogener Arm verbunden; 
durch denfeiben und durd einen andern gebogenen Arm, 
der-an einer kleinen Nöhre fiht, die fi) in der größern 
-verfehieben läßt, und ‚die das Obhjectiv enthält, geht die 
Stellfhraube 12. In der Röhre befindet ſich eine Spi- 
zalfeder; welche die Röhre herausdrüdt, welches durch 
die Schraube 12 und den Arm 11 verhindert wird. Es 
wird durch dieſe Schraube die feine Stellung bewirkt. 
Eine Sammellinfe 27 ift in dem beweglichen Arm 29 
mit dem gebogenen Arme 29 verbunden, und das Ge- 
len? 20 geitattet jede entweder fenfrechte oder horizontale 
Stellung, wie es der Zwed gerade erfordert. Man kann 
das Inſtrument fehr leicht in einen Kaften legen, indem 
man die Stange d aud den Support8 7 herausnimmt 
und dad Stativ alddann vom Körper getrennt ift. Man 
kann das Inſtrument auch leicht in eine ſenkrechte Stel- 
Jung bringen, um Öbjecte, die unter Wafjer liegen, da— 
mit zu unterfuhen. Das Inſtrument fann auch mit 
Barley’d graphifchem Ocular verfehen werden, wodurd 

Schauplak, 3. Bd. 2. Aufl. 39 





12) 
das Jeichnen vergeößerter Dbjerte ſehr deicht be 
werben kann. 
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Bir müffen ned am Schluſſe dieſes Kapitels m 
einem Stative reden, welches neuerlich der Englänk 
Legg conftruirt Hat. An allen bisher bekannten 6h 
tiven befindet fi die Drebungdplatte oberhalb dei 
risontalen und verticalen Bewegungen; deshalb hm 
jedes auf die Drebungsplatte gelegte Object aus Mm 
Geſichtofelde verloren werden, wenn die Platte um ir 
eigene Achfe gedreht wird. Um dies Hinderniß zu m 
teilen, bat Legg die Lage der Drebungäplatte vet 
Dert, indem er fie unter aller übrigen Bewegung, 
Darüber, angebracht hat. Dies ift dadurch bemirlt wor 
den, daf der Driehungdapparat mit der Grunbdplatt m 
Stative durch einen flarten fhwalbenfchmanzförig 
oder conifchen Ring, der fich frei, aber feft im derſelbn 
bervegt, angebramht hat. Die Bewegung des Drehunt 
apparat® Tann entweder mit der Hand ober mil ein 
Schraube ohne Ende bewirkt werden. Auf dem Am 
ift die Platte, welche ald Stativ dient, angebracht, m 
ihre —— wird durch die Knöpfe zu beiden Sem 
des Stativs bewirkt; die Seitenbewegung durch fi 
Schraube in einem mit der Schieberplatte verbunden 
Ringe und die fenfrechte durch Zahnftange und Getrek 
indem die Zahnflange an der untern Seite des Dim 
tifhes befeftigt if. Dad Ganze ift fo eingerichtet, M 
die Bersegung durch Die ganze Ausdehnung des Kreil 
geht, und zwar unter dem Mikroskoparme durch, fo W 
derfelbe durchaus fein Hinderniß ift. 

Diefes verbeiferte Stativ fehen wir im Taf. UL 
Fig. 1 mit einem Mikroskop von Smith und del 
verbunden: a ift ein Theil des Arms, welcher ‚den A 
ver des Mikroskops b trägt; c ift die feine Etellung 
N“ Möhre mit dem Objectivglafe, ee’ die Sqrauben 
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Dnpfe zwe Bewegung des Stative, deren dekhalb 2 -ni- 
ebradt find, um diejenige Hand nehmer zu Tönkten, 
te der Beobachter ben frei hat; TE.die Federn, welche 
ie Öfgecte halten, g ber Ring, welcher fih auf ber 
Srundpiatte a dreht. Mean daher der Gegenfland zwi⸗ 
Hen den Federn Tf befeftigt ift, fo kann er gedreht 
»erden, und wenn das Inſtrument gut gearbeitet tM, 
o ward er mie aud dem Wefichtöfelde kommen, sder 
voch nur fo wenig aus demſelben, daß die geringfle 
Stellung ihn zu dem Centrum zurüdführen wird. Es 
oft dieſe Einrichtung befonderd dann zweckmäßig fein, 
senn man Arpitalle im polarkfirten Licht, oder überhanpt 
»bjecte mit geradlinigten Umriffen, feien fie undurchſich⸗ 
ig oder durchfichtig, unterſuchen will, indem es hierbei 
rarauf anfomnmt, daß der Schatten nach verſchiedenen 
Richtungen füllt, ohne daß der. Beleuchtungdapparat feine 
Stellung verändert. 
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8. 201. Multoculäre Mikroskope. 


Reh Harting ift die Theorie der binocniären 
Dritroßlope folgende: 

Es ſollen in Taf. XXV, Fig. 6, A und B die bein 
den Hälften einer Linfe vorftelien und abed fol em 
Dbject von einer beitimmten Dide fein. Die beiden 
Binfenhälften werden dann Strahlen von der. ganzer 
Dberfläche ab befommen: von der Seite ac werden feine 
Strahlen zur Hälfte B gelangen, wohl aber zur Sälfte 
A, und umgelehrt empfängt B allein jene Strahlen, 
welche von bd ausgehen. Wenn alfo auch die beſon⸗ 
dern Bilder eines mifrosfopifchen Object, welche dur 
die einzelnen Theile einer Linſe erzeugt werden, größten. 
theild einander gleih find, und wenn namentlih in 
beiden alle jene Strahlen enthalten find, welde von der 
gerade im. Focus liegenden Oberfläche. audgehen, fo ver 
hält ed fi doch anderd mit den Rändern, alfo mit je 
nen Iheilen des Objectd, woran man beffen Körperlich⸗ 
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leit erduut. Dechelb fehlt bem-Bilde:inmmer jener Te, 

von welchem feine Strahlen zum Linſenabfechnitte arm 

gen, der dad Bild formt. Beraten nım beide Yıı 

zu gleicher Zeit die zwei verſchiedenen Bilder, demp 
des durch eine Tinfenhälfte entflanden iſt, Dann mern 

dieſe bei gehöriger Convergenz ber Angemazen auf tr 

ander projicirt und zu einem Geſammtbilde vering, 
werden, woran die Merkmale der Körperlichfeit, nämli . 
Höhe und Tiefe, in höherem Maße vorkommen aldw 
jedem einzelnen der beiden Bilder Man würde hr, 
vielleicht den Einwurf erheben fünnen, daß in jum 
Bilde, welches durch die ganze Linfe gebildet wird, ® 
reits alle Theile enthalten fein müſſen, welche einem } 
den einzelnen Bilde angehörig find, und daß man dahe 
fhon mit einem Auge ein mikroskopiſches Object fer 
kopiſch mülfe feben fünnen, was doch nicht der Full ir. 
Man halte aber dabei feit, daß dad PBrojiciren der di 
der auf einander eine active Handlung ift, Die fid den 
Bemwußtfein durch eine deutlihe Wahrnehmung der Kir 
perlichfeit de3 Object? offenbart, und infofem dem fr 
reosfopifchen Sehen mit beiden unbewaffneten Yıge 
entſpricht, wo der nämliche Gegenftand durch jedes Au: 
in einer etwas verfchiedenartigen Richtung gefehen mir, 

beiberlei Wahrnehmungen aber zu einer einzigen zul | 
menſchmelzen und den Eindrud des körperlichen made | 








$. 202. Spaltung eines Lihtftrahlenbünbtl! 


Es giebt eine nicht geringe Anzahl von Mitteln 
wodurch die erzielte Spaltung des Strahlenbündels er 
weicht werden Tann. 

Die katoptriſche Einrichtung zur Spaltung der Stub | 
lenbündel kann auf verfchiedene Art gemacht werden. 

1) Dan bewirkt, wie Tafel XXV, Fig. 7 zeigt, zul | 
Reflexionen auf vier fpiegelnden Oberflächen cdundah 
ed und fg, die abwechfelnd fo geftellt werden, dap I 
mit der Are des Objectivs L Winfel von 45° und 135° 
bilden, alfo zwei und zwei einander parallel fd. 
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2) Statt der vier rechtwinkeligen Prismelit braucht 
ı and 5108 zwei Tautenförntige, eblde und 'edIgL, 
die Figur eat. XXVII, Fig. 2) zeigt, zu nehmen, 
offenbar den nämlichen Fred erfüllen. 2— 
3) Zwei rechtwinkelige Prismen wie Taf. KXV, Fi⸗ 
8, als au Taf. XXV, Fig. 9, oder wie Naher 
leichſeitige Prismen in Taf. XXVIL, Fig. 3. : 
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Hierauf nun beruht die Eonftruction von Nachet's 
»culärem Mikroskop (Taf. XXIX, Fig. 8), das auch 
n die Röhre c gerade ift, für einen Beobachter ein- - 
:08topifched Bild liefert. Im Käftchen a- ift das :drei- 
je Priama über dem Objectiv enthalten. Die beiden- 
ern, wodurd die Strahlen zum zweiten Male reflee- 
werden follen, befinden fich bei b und b‘. Ber c ift 
r der Snöpfe fidhtbar, die zum Einſtellen des Deu- 
; beftimmt find, indem das innerfte Rohr hin⸗ und 
sefhoben wird. | - 

Ebenfo find von Nachet trioculäre und von Har— 
g quadrioculäre Mikroskope conftruirt, deren Glas⸗ 
amide Steinheil gefchliffen hat. . “ 


8. 204. Das panfratifhe Mikroskop. 


Die Umfehrung,, weiche alle Bilder im zuſammen⸗ 
sten Mikroskope erfahren, hat auf die NRichtigfert' 
Beobachtung allerdingd gar feinen Einfluß; gleich⸗ 
hl iſt diefelbe fehr förend in jenen Fällen, wo man 
öthigt ift, die Objecte unter dem Mikroskope zu prä« 
iren. Ä 

Man gelangt: nun zur Umkehrung, wenn man ein: 
sma fo ftellt, wie A im Taf. XXVIL, Fig. 4, daß: die 
potenufenfläche mit der optiſchen Are des: Milros⸗ 
8 paralkel iſt, dann werden die Stwahlen a, b, co, .d 
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Beine, Gintriiie in baffeide gebroches mub Biesauf ki 
d,c, bh‘, a’ an der Supetenufeniläche veflerürt werke, 
fo daß fe nach #', b", c’,d‘ geben. In diefer Ti 
lung fann nun ein ſolches Prioma ia Dem Robe da 
—28 oder vor dem Ocular angebracht were. 
umd wenn in dieſem Mikroskope fchost ein veflecticenid 
Prisma vorhanden 1. dann Tann der Beobadhta ıı 
der nämlihen Richtung wie früher fehen, d. h. ber- 
zontal, wenn das PBridma ein rechtwinkeliges ift, oe 
unter einem folchen Winkel Rattfindet. 

Nachet conftruirte ein Prisma wie Taf. IX 
Fig. 5. Dieſes ſieht man in fchiefer Richtung von ir 
einen Seite und oben. Die punttirten Linien bezeihen 
Die nicht fichtbaren Kanten. Die unterfte Fläche bail! 
läßt die aus dem Oculare kommenden Strahlen bindune. 
Die Flächen abad und efbce find bie reflectiremben. ©: 
werden die Stiehlen won rechts nach links und umge 
fehrt von links nach rechts geworfen, und dadurch komm 
eine vollſtaͤndige Umkehrung des Bildes zu Stande. Dur 
die obere Flaͤche ceghd treten die alfo yreflerirte 
Strahlen wieder heraus, und fallen in das Auge des Deeb 
achters. Die übrigen Flächen aihd, ghik und egi: 
find ohne Einfluß auf die optiſche Wirkung Des Bridmm 
das nur fo weit abgefchliffen ift, um es nicht ohne Rob 
größer zu haben. Die obere Fläche ceghd und die ur 
tere Fläche baikf treten unter einem Winkel von 5F 
auf einander; die Flächen abed und efbc vereinigt 
fih unter einem von 81%°. 

Died Prieme ift in ein Käftchen eingeſchloſſen 
welches unten einen Ring bat, der auf das Ocular por 

Auf diefe Art in e3 alſo möglich, nicht wur dei 
Bild wiederum in Die Richtung zu bringen, welche tel 
Object urf lich haste, ſondern zugleish auch die Im 
theile zu fihern, welche die verticale oder nur wen 
davon abweichende Gteflung des Milr fü dei 
Bräpariren auf dem Objeriiiige darbietet. Auch bin 
Die Berbefferung der Aberratiaven die nämkiche, wel 
ine größere Anzahl canamyer Glasoberflächen in 
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wendung lommi. Nur haben dergleichen Prismen die 
namliche nachtheilige Wirkung auf den Gang der Strah⸗ 
en, mie die Benutzung ſehr dicker Dedgläfer haben 
würde. 


:& 205. Bildumkehrung auf dDioptrifhem 
Wege. 


Auch auf dioptriſchem Wege kann man eine Bild- 
umfebrung erlangen. Es ift 3. B. A und B Taf. XXVIL, 
Fig. 6 ein gemöhnliches Doublettenfgitem aus aplana- 
tiſchen Linfen, dem man natürlich den Vorzug vor einer 
einzelnen Linſe giebt, weil e3 hier von hoher Wichtig- 
Teit iR, daß das Luftbild in allen feinen Theilen mög- 
lichſt volllommen einem wahren Objecte gleihe. Die 
Weberverbefjerung dieſes Syſtems braucht deshalb auch 
amr unbedeutend zu fein, das Object ab, wenn e8 in 
geböriger Entfernung vom Brennpunkte p befindlich ift, 
wird alödann in b’a’ ein umgefehrted Bild erzeugen. 
Faͤllt nun diefed Bild vor ein zweites Objectivſyſtem C und 
D, fo wird ein neued Bild a’ b“ entftehen, welches die 
uriprünglide Stellung des Object? bat. Fängt man 
dann diefes Bild auf einem Schirme auf, fo bat man 
ein bildumfehrendes Bildmikroskop, oder betrachtet man 
Dafjelbe durch ein gewöhnliche Deular, fo hat man ein 
bidumfehrendes zuſammengeſetztes Mikroskop. 
fl das Syſtem CD das Objectiv eined zufammen- 
gefegten Mikroskops, fo muß natürlich für das nämliche 
Ange die Entfernung des Bildes b’a‘ von .der Unter 
flüche der Doppellinte D unverändert bleiben. ‘Damit 
wen die Vergrößerung verändert werden Tönne, muß 
&. der beiden Syfteme AB und ED in ein befondere® 
ehr gefaßt fein, die über einander gleiten. Wird der 
Abſtand beider Syſteme von einander vergrößert, fo wird 
and; dad Bid b’a’ an Größe zunehmen, umgefehrt da- 
geoen abnehmen, wenn man die beiden Syſteme einan- 
r nähert; fallen endlich die Brennpunfte beider zufam- 
men, fo daß fich fein Bild mehr dazwifchen formt, dann 
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iſt die Bergroͤßerung natütlich Null. Die Eritfernume! 
der Brennpunkte beider Syſteme beſtimmen alſo eine⸗ 
ſeits die Grenze ber Bewegungsausdehnung, die ande 
- Grenze aber wird ebenſowohl durch die Unbequemlichlet 
beſtimmt, welche mit einer zu großen Länge des Snin- 
ment? verbunden ift, ald dadurch; daß die Bilder be 
zunehmender Vergrößerung an Schärfe verlieren. 

Un das Angeführte durch ein Beifpiel zu erläuter:, 
nehmen wir an, das zufammengefekte Mikroskop, be 
welchem das Syflen CD die Stelle des Dbjectivs um 
tritt, foll für ſich allein gebraucht den Durchmeiler eine | 
Objects 25mal vergrößern. Wir nehmen ferner an, du 
Brennweite des vordern Syſtems beirage 10 Millin. 
nnd beide über einander gleitende Rohre haben eine Be 
mwegungsertenfion von 35 Millim., fo daB Das Bild ha 
ſtärkſter Annäherung beider Syfteme 15 Millim. unt 
bei flärffter Entfernung beider von einander 50 Milim. 
hinter den optischen Mittelpunft de8 Syſtems AB jolli. 
Für den erſten Fall wird dann das Bild 15 1 * = 05 
fo groß als das Object fein, und die gefammte Ber 
größerung ift = 25 » 0,5 oder 12,5. Die Entfernung 
vom Objecte aber if = 2 2 —= 30 Millim. Su 
andern alle wird das Bild 50 r —E 4mal gröge 
fein als das Object, und die Geſammtvergrößerung if 
dann 25 » 4 —= 100. Das Objeet aber ift = - 
d. h. 12,5 Millim. vom optifhen Mittelpunkte des vor- 
dern Syſtems entfernt. Zwiſchen 12,5 und 100, alö 
den beiden Extremen, liegen dann die übrigen Bergröje 
ungen. Es ift klar, daß jeded gemöhnliche zufammen 
gelebte Mikroskop temporär in ein pancratiſches umgewar—⸗ 
delt werden fann, wenn man flatt eined gewöhnlichen 
Objectivſyſtems ein pankratiſches Syſtem anmendet: 














u er 





8: 206. Umfehrung ded Bildes im Dcular. 
Man kann jedoh auch die achromatifhen Doppel 
tinfen entbehren und die Umkehrung in dag Deular ver 
fegen, ähnlich wie beim Teleskop. Es ift die Linfe A 
ein gewöhnliche® Collectivgla®, welches wie in jedem 
andern Falle die Strahlen, welche vom Objective foms 
men, zu einem verkehrten Bilde ba vereinigt. (Taf. XXIX, 
Fig. 4). Befindet ſich nun das Object in der erforder- 
lichen Entfernung vom Objectiv, fo wird diefed Bild 
in eine folche Entfernung von der zweiten Linſe B- fome 
men, daß in nicht zu weiter Entfernung dahinter in a’b‘ 
ein zweites, jest aber umgekehrtes Bild entfteht, welches 
durch das Ocular C vergrößert angefhaut werden fann. 
Ein ſolches bildumfehrendes Ocular, wie ed Taf. XXIX, 
Fig. A dargeftellt ift, kann man ſich vemnad fo denen, 
al® beftände es aus einem gewöhnliden Huygens’- 
fhen Ocular A und B nebft einem Augenglafe C. Dabei 
find aber noch verfchiedene Modificationen möglich. Statt 
das umgekehrte Bild durh das letztere Glas allein zu 
betrachten, fann man ed durh ein Huygens’fches 
Deular betrachten, oder wegen des größeren Feldes noch 
lieber durch ein Rams den'ſches Ocular, (wahrſcheinlich 
wird ein Herſchel'ſches aplanatiſches Doublet dem 
wecke hier nach beſſer entſprechen) wie es Taf. XXIX, 
2 5 dargeftellt if, wo a’b’ das umgefehrte Bild dar- 
fiellt, welches fi) vor der vordern Linfe eines Oculars 
diefer lehtern Art befindet. Hieraus ergiebt fich denn 
auch, daß jeder, der bei feinem Mikroskope zwei Ocu—⸗ 
lare befigt, fein Inftrument in ein bildumfehrendes vers 
wandeln fann, wenn er mit Hülfe eined vereinigten 
Nohrs das eine Deular in eine gewiffe Entfernung ober- 
halb des andern bringt. Allerdings werden ſich alddann 
die Bilder richt in der Schärfe und fo frei von Aber 
ration darftellen, wie beim Betrachten Durch ein Ocular; 
das :ift aber auch weniger nöthig bei dem practifchen 
Zwecke, den man vor Augen bat, die Objecte nämlich 
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zum Behufe einer nähern genauen Unterſuchung zu pri⸗ 
pariren. Das pankratiſche Princip Tann übrigens bir 
auch in Anwendung kommen; wenn man in Taf. XXX, 
Big. 4 die Linfe €, in Taf. XXIX, Fig. 5 das zweit 
Drular CD von der Linfe B entſernt, daun nimmt de 
Bergrößerung zu, und fie nimmt dagegen ab, wenn 
wan die Linien einander nähert. Berbindet man jedoeh 


Abfland der Unterfläde d 
Dbjectiv. Vergrößerung. Objertivs vom Obierk. 
Eine Doppelline -. - 20... . 48 Millim. 
Zwei Doppelinen . 50... .. 17 
Drei Doppelliniin -. 92 .... 8 
Bier Doppellinien . 104 . ... 5 


und von Dberhäufer. 


$. 207. 


. Bon den Beleubtungdapparaten der Ob 
vie führen wir zunächſt den Beleuhtungsfpie 
gel an. 

Die Form des ebenen Spiegels iſt gleichgültig; der 
Hohlſpiegel Dagegen muß natürlich rund fein. Was die 
Groͤße betrifft, fo iR ein zu großer Durchmeſſer von eiwe 
10 bis 15 Gentimeter nicht gerade ſchaädlich, aber dab 
Hberflüflig, da ja doch immer nur ein kleiner Theil der 
refleetirten Strabien wirflid in Anmentung kommi. 

Die Verbindungsweiſe des Spiegeld mit dem übri- 
nen Apparate iſt durchaus nicht gleidgültig. Eo wer 
ſteht fi) von ſelbſt, daß ex unter verſchiedenen Winleln 
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wu: geefit werden können, wenn er das auffallende 
Licht auf dad Object reflertiren folk. Wie ſchon erwähnt, 
muß er aber das Licht nicht bios ſenkrecht, ſondern im 
allen Richtungen auf das Object reflectiren, und er muß 
‘Dann wiederum auf zuverläffige Weife in jene Stellung 
zurüdgebradht werden fönner, welche man als die nor« 
male anfehen darf, wo nämlich der Mittelpunft des 
Spiegels in der Age des ganzen Mikroskops tiegt. 
mit dad Licht in verfchiedenen Hichtumgen auf 

Das Object geleitet werde, ift es übrigend nit nöthi 
dab der Spiegel nach allm Richtungen beweglich iR, 
was auch ſchwer mit der Einrichtung zur genauen Gen⸗ 
trisung zu vereinigen wäre; zudem tft ed auch überflülfig, 
weil das Object jelbft in einer Fläche ſich herum bewe⸗ 
gen läßt und feine verfchievdenen Ränder dem Lichte dar⸗ 
bieten fann. Es genfgt beehald vollfommen, mens 
Der Spiegel eine Seitenbewegung ausführt, fo daß. die 

| dre des Mifrodfopd immer in der Drehung 
ebene verbleibt, in welcher die Bewegung ftaftfindet. 

Der hierzu erforderliche mechanifche Apparat geftattet 
manderlei Modificationen, deren Aufzählung wicht hier⸗ 
ber gehört. Zur Erläuterung des Angeführten genügt, 
dag das genannte Ziel am einfachflen erreicht werden 
fann, wenn man den Bügel, worin der Spiegel um 
feine Are fih bewegt, an einen Ouerarm oder an eine 
Aurbek beeitigt, die fih um das eine Ende dreht, aber 
fo, daß vie Bewegung nur nad) der einen Seite hin 
Kadifindem kann, und nad) der andern Seite alsbald 
gehemmt wird, fowie der Mittelpunkt ded Spiegel® ſich 
wiederum in der optifchen Are befindet. 

Zu einer guien Beleuchtung ift es nicht erforderlich, 
neh der Spiegel auf- und niederbewegt werden kann, 
ud daß ſich fomit der Abftand zwiſchen dem Object⸗ 
tiſche und dem Spiegel verändert. Iſt der Objecktifch, 
wie ed wuͤnſchenswerth ift, unbeweglih, dann t# e® 
—— LU den Spiegel field in der naͤmlichen 
Höhe zu ‚ da der Zwoeck, der allein durch eime 
ſolche Ortsveränderung erreicht werden fönnte, nämlich 
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Berftärfung oder Verminderung der Lichtintenfität, nit 
durdy den Spiegel, fondern dur andere Drittel erzielt 
werden muß. 





$. 208. 


Bremwfter benugte den Taf. XXIX, Fig. 6 abge 
bildeten Apparat. Hier ift abed eine innen gefchwärgte 
Röhre, die 14 bis 2 engl. Zoll lang if. Diefelbe hat 
bei ef eine Seffnung und muß durh ein Gelenk oder 
fonft auf eine Weife mit dem Objecttifhe verbunden 
fein. fo daß die Are der Röhre zwifchen 90%, ala der 
gewöhnlichen Stellung, und 60° oder noch weniger ge 
neigt fein kann, je nachdem ed die Umftände erfordern. 
Meberdied muß fie fi) um ihre Are drehen fönnen. In 
der Röhre befindet ſich das Doublet gh und ik, weldes 
aberrationdfrei ift und 4 bis 1 Zoll Brennweite bat; 
daſſelbe läßt fih dur einen Trieb höher und tiefer flel- 
len, fo daß fein Brennpunft für parallele Strahlen oder 
der Vereinigungspunft der divergirenden Strahlen ge 
rade auf o fällt, wo dad zu unterjudhende Object liegt. 
Etwas unterhalb befinder jih ein cbener Metallipiegel 
Ba welcher dad durch die Oeffnung ef eindringende 

icht zum Doublet reflectirt. 

Ber der Beleuchtung mit fünftlihem Lichte benugt 
Brewſter noch ein zweites Toublet rs und vi. Die 
Lichtflamme befindet fih in deſſen Brennpunfte I und 
damit wird erreicht, Daß ein Bündel paralleler Strahlen 
auf Ten Spiegel fällt, zwifhen die Flamme und dieſes 
Doublet kommt noch ein Diaphragma xy mit verjchieden 
gronen Oeffnungen. Bei freisförmigen Objecten giebt 
er runden Oeffnungen den Vorzug, bei geftreiften Ob 
jeeten nimmt er lieber jpaltenförmige Oeffnungen. ur 
Peieitigung der chromatiichen Aberration fchlug er zwei 
Wege vor, entweder die Beleuchtungslinſen achromaliſch 
zu machen, oder einfarbige® Licht zu verwenden. 
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Dujardin modificirte den Apparat, indem er das 
Licht durch einen Spiegel oder durh ein Prisma auf 
fing. Daſſelbe wird dann comtentrirt durch ein Dbjectiv- 
ſyſtem aus zwei oder drei achromatiſchen Doppellinfen, 
deren ebene Flächen nach aufwärts fehen. Die Entfer 
nung vom Objecttifche ift eine veränderlihe, damit der 
Brennpuyct gerade aufs Object trifft. Um das Licht 
abzuhalten, welches nicht zur Beleuchtung des Objects 
dient, find zwei Diaphragmen angebracht, dad eine vor 
dem Spiegel oder dem Prisma, das andere unter der 
das Object einfchließenden Röhre. 

Gomplicirter ift der Beleuhtungsapparat von Hars 
ting, mit dem man folgende Beleuchtungsweifen aus 
führen fann: 

1) mit gewöhnlichen parallelen Strahlen; 
2) mit concentrirtem parallelem Lichte; 
3) mit Ddivergirendem Lichte von verfchiedenen Diver- 
genzgrade; 
: 4) mit convergivendem Lichte von verfchiedenem Con⸗ 

vergenzgrade; J 

5) mit ſchief einfallendem Lichte, und zwar unter vers 
fhiedenen Einfalldwinfeln, bei parallelen ſowohl 

. als bei convergirenden oder divergirenden Strahlen; 

6) mit Arenftrahlen, unter Ausfhluß von mehr oder 
weniger vielen Randſtrahlen; ’ 

7) mit Randftrablen, unter Ausihluß von mehr oder 
weniger vielen Arenftrahlen. 

Nicht minder geitreid ift der angebrachte Beleuch⸗ 
hıngsapparat von Wenham. Gr flebt an das Object- 
glad durch Canadabalfam ein rechtwinfelige® Priama 
and legt darüber ein Dedplättchen, jo daB das Object 
zwiſchen Dedplätihen und dem Objectglafe liegt. Zwi⸗ 
fchen dieſen beiden muß ſich aber immer Ylüffigfeit, am 
beiten .Zerpentindl oder Canadabalfam befinden , weil 


fonft fhon die Strahlen an einer der Grenzflächen total 
veflectirt werden, ehe fie noch zur obern Flaͤche des Ded- 
plättchend gelangen. Hat aber die ganze durchfichtige 
Maffe vom Prisma bid zum Dedplätichen einen faft 
gleichen Brechungdinder, dann wird ein Strahlenbeindel, 
welches eine Seite des Prisma's trifft, fernen Weg bis 
gar obern fläche des Deckplättchens fortiegen. — Ra 
dürlich fann die Beleuchtung verftärkt werden, wenn dat 
einfallende Licht dur einen Hohlfpiegel eine concave 
Rinfe oder durch ein Tugelförmige® dreifeitiged Prisma 
convergivend gemacht wird. — 

Wenham hat noch zwei andere Methoden ange 
geben die durch die befeuchtenden Strahlen von allen Sei⸗ 
ten auf dad Object gervorfen werden follen, einmal be 
dur, daß er eine halbfugelige Linfe mit einem parabo⸗ 
tifchen Reflector verband und dann, daß er direet ein 
gläferned Baraboloid anwandte. Indem er alfo unten 
ein ſolches gläſernes Paraboloid anbringt, fegt er in 
den Scheitel deilelben eine halbfugelige Linſe, an der 
ein Segment fo abgeichliffen ift, daß der übrigbleibende 
Theil etwa + vom Durchmefler der Kugel iſt. 

Die abgefchliffene Fläche ift ſchwarz, damit nicht 
Richt in dad Mikroskop direct gelange, die Srümmung 
‚der Linfenoberflähe entfpricht einem Radius Yon circa 
5 Zoll englifh. Die auffallenden Strahlen werden 
nun an dem MParaboloid gebrochen, reflectirt und be 
feuchten, indem fie fih auf denfelben Bunft vermittelft 
des Linſenſtücks concentriren, das Object. Daffelbe er- 
langt man durch eine parabolifche Linfe allein, deren 
Spite man abgenommen bat. Man erreicht durch fie 
den Zweck, daß die Strahlen in einem Punkte vereinigt 
werden, was nidht in dem Grade der Fall fein würde, 
wenn mon flatt ihrer fphärifche Oberflächen benugen 
würde. 

Eine andere Beleuchtungsweife der Objecte gehört 
mehr der Neuzeit an, es ift die durch polarifiırtes 
Licht. Da in der Folge (von $. 219 ab) ausführlid 
über die Erſcheinungen der Bolarifation geſprochen wird, fo 





mähnen wir hier wur fur, dab man fi gewohnlich 
te ed ſchon Kor Talbot zuerit gethan. zweier Nieol⸗ 
rigmen bedient, von denen das eine in die Oeffnung 
es Objectivtiſches, das andere auf? Ocular kommt. 
deß macht ſich durch dieſe Einrichtung ein eichtmangel 
ihlbar, Ben nach Chevalier dadurch abgeholfen 
rd, daß das oberſte Briama unmittelbar über daB 
Bjeetiv, oder ba hier Die Drehung ſchwierig iſt, nad 
‚arting unmittelbar unter dad Deular angebracht 
ird. — Amici wendet flatt bes untern Prismas acht 
i3 zehn Glastäfelchen, die unter dem Polarifations- 
zinkel geneigt find, an umb läßt auf fie von einem 
Spiegel, der ebenfall® geneigt if, Richt auffallen, das 
un dur die Blastäfelhen auf den Objecivtifch fällt. 
18 zweites Prisma (Analyfator) wird ein Kalkſpath⸗ 
Hombscder angewendet, da3 über dem Mikroskoprohre 
ich befindet. Diefes Rode kann fih um feine Are dre⸗ 
en und ein daran befefligter Zeiger giebt an einem 
treife den Winkel an, welcher durch den Hauptſchnitt 
ed Rhomboeders mit der wrfprängligen Bolarifations- 
bene gebildet wird. — 

Bon den Mitrometern erwähnen wir bier nur 
ie Roperrfhen Probetäfelchen, die ausführlicher, 
ya ihre Erfcheinung mit in das Kapitel der Anterferemg 
zehören, von $. 214 ab erwähnt find. Das Princip 
ft ein altes, das fon eigentlich Durch Robert Hooke 
ıngedeutet wurde, nämlich wenn man mit dem einen 
Auge durchs Mikroskop nad dem Object fieht und mit 
dem andern auf einen getheilten Maßſtab, fo wird man, 
falls die Vergrößerung des Mikroskops befannt iſt, die 
Größe des Object leicht daraus berechnen laffen. Man 
bat dieſes Berfahren nun modiftiirt, und da man genau 
bie Vergrößerung ded Inſtruments beftinnmen kann, fe 
hat man die fein getheilten Glastäfelchen in das Ocular 
gefeht. Will man nun den Durchmeſſer des Sehfelden 
genau meffen, fo ift zunächft das Intervall zmifches 
jor! nädyiten Theilſtrichen des Mikrometers z. B. 0,01 

inie feſtzuſtellen, und erblickt man nun etwa 250 ſolchet 
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Intervalle, im Durchmeſſer des Sehfeldes, ſo beträgt 
dieſer Durchmeſſer 2,5 Linien. Wil man aber die 
Größe des Objects beſtimmen, ſo hat man, um nur die 
ptactiſche Regel anzuführen, die Anzahl der Linien, 
welche das Bild einnimmt, durch die Bergrü 
Berungszabl zu dividiren. Alſo zeigt fich dad 
Bild 3° ‚groß, und ift die Vergrößerung, die man am 
wendet 40mal, ſo bat da® Object einen wahren Durd- 
mejler von = 0,075. Dean fiehbt nun wohl ein, 
daß man ſehr kleine Dbjecte meſſen kann, da die Me 
tboden der Gladtheilung, welche durd Martin, Braw 
der, Barton, Ramdden und Dollond eingeführt 
wurden, Durch Nobert fehr übertroffen find. — Statt _ 
der ältern Vergrößerungsbeſtimmungeu weifen wir auf 
die neueren Methoden von Mofer ($. 170) und Merz 
($. 171) bin, die jih immer practiſch bewähren werden; 
nur eind wollen wir bier noch hervorheben und der 
Beobachtung empfehlen. Obwohl wir von Nobert ei 
nige Mittheilungen kennen und willen, daß er zu feinen 
Theilungen eine Kreistheilmafchine benutzt, fo bat er 
doch einen Theil feiner Methode geheim gehalten. Es 
wäre deshalb nit unmichtig an die Zheilmafchine von 
Peters zu erinnern, die den Transact. of Ihe Microscop 
Society 1855 Nr. 12 pag. 55 ausführlich befchrieben 
worden ift und die im Allgemeinen auf einem practiſch 
combinirten Sebelfyfteme beruht, wodurd die Demant⸗ 
fpise fo fehr verlangfamt wird, daB die Bewegungen 
linear 110 bi8 6250 mal oder quadratiih 1200 bie 
3900000 mal Ffleiner find, ald die Bewegungen der 
Hand. Barpentier hat auf diefe Weife Striche von 
To Zoll früher hervorgebracht. — 

Das Ramsden'ſche DOcular-Schraubenmifrometer 
beitehbt aus einer abgeplatteten länglich vierfeitigen Röhre 
mit zwei Spinnenfäden im Innern: der eine diefer Fä— 
den ift feft, der andere wird durh eine Schraube bes 
wegt, die mit einem getheilten Zeigerblatte verfehen if. 
Ueber jener vierfeitigen Röhre befindet fih eine furze 
Röhre mit einem pofitiven Oculare, welches fo geftellt 





werben: Inn, dab man. die beiben Spinnefäden und zu 
gleich auch jened durch's Ohjectiv hervorgebrachte Bild 
deutlich ſehen kann. Um die Anzahl der vollftändigen 
Drehungen der Schraube zu kennen, geht ein ſägeförmig 
gezahnter Streifen durch's Geſichtsfeld, fo daß jedes Zähn⸗ 
chen einer Schraubenumwindung entſpricht. Das untere 
Ende. des Rohres hat nun die Beſtimmung, dad Mikro⸗ 
meter in. dag Mikroskoprohr zu ſchieben. — 

Die Mifrometerfäden werden aud verfchiedenen Sub- 
ftanzen gefertigt. Wir erwähnten ſchon Spinnenfäden. 
Sie find in der neueften Zeit von Bremiter aud dur 
Glasfäden erſetzt; nur ift es ſchwer ihnen: eine Dide von 
45 Millim. zu geben. Goring will Fäden aus Kaut- 
Ihud, der in Terpentin gelöft ift, fehr brauchbar gefun- 
den haben.. Welfer bringt ein Tröpfehen Canadabal- 
fam auf. zwei Punfte des Diaphragmarandes, zwijchen 
denen ein Faden gezogen werden foll, ftedt einen Steck⸗ 
nadelfnopf in eins der Zröpfhen und zieht nun vo 
Rande aus des einen zum andern ein Fädchen. Wol⸗ 
laftoım benugte einen feinen Platindraht, den auch 
Schiek zu. feinen Mikroskopen benupt. Ä 

Wir übergehen hier die andern Mifrometer, da 
wohl alle mit Ausnahme der. angeführten immer mehr 
und mehr verfchwinden werden. So wird dad Deular- 
f&raubenmifrometer nur noch in England benugt, tritt 
aber auch Hier immer mehr in den Hintergrund. Die 
Methode von Wollaſton, — die dabin gebt, daß, 
wie. bein: Doppeljehen das vergrößerte Bild und ein 
Maßſtab gleichzeitig mit beiden Augen angefehen wer⸗ 
den, fomit gleichzeitig durch ein Auge vor das vergrößerte 
Bild und der getheilte Mapftab beobachtet werden — ift 
höchſt unpractifch und nicht zu empfehlen. Ebenfo ift 
das von Bremfter vorgefchlagene Princip unftatthaft, 
indem er die Linfen fo etnrichtete, daß man Objecte, die 
Ab in verfchiedenen Entfernungen befinden, gleichzeitig 
dadurch ſehen kann. Auch fein Rotatory micrometer 
‘with points ift unvollfommen, weil einmal die Meffun« 
gen dumit. nicht fein genug find, und weil dad Object 
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an deu Maud zei Wehihiäfeited: gebracht werden ui, 
wo die Buldichärfe verſchmindet. 

Wir wenden und Kun neh fchliehlidh aw ein w 
mentlich in der Neuzeit noch immer vielfach engem 
tea Inſtrument au. 





mifrodtop. 


Die zmei in der Aufſchrift genannten Inſtrument 
haben in ihren optifchen Theile gleiche Conſtruction m! 
weichen nus in: dem zu ihrer Beleuchtung verwende 
Lichte von einander ab. Sie ftehen in Hinficht auf ik 
optifge Befhaffenheit in der Mitte zwifchen dem eine 
den. und zufammengefegten Mikroskope, infofera. dieik 
ben, wie das einfache Mikroskop, blas aus einer ein 
fachen Linſe oder einem aus mehren Linſen zuſammen 

oſetzten Objectivſyſteme beſtehen, dieſe aber micht, wi 
—* einfachen Mikroskope, zur unmittelbaren Betrach 
dmg des Dbyertö, ſondern zur Entwerfung eines Bilder 
verwendet werden, welches Bild aber wicht,. wie beir 
zuſammengeſetzten Miltoäfepe, durch ein Ocular ange 
ſehen, ſondern auf einem weißen Schirme aufgefange 
und von feiner vordern Seite aus mit dem bloßen Aut 
betrachtet wird. Um dem Bilde eine beträchtlicht Grü 

zu ertheilen, wird daſſelbe in ſehr bedeutender Entie 
rung (eima in 10 — 20 Fuß) hinter der vergrößernde 
Linſe aufgefangen, und es wird, um dem Bilde ned 
hinteichende Helligkeit zu ertheilen,. dad Objeot durch eir 
höchſt eoncentrirtes Licht beleuchtet. G verhalten ſich diri 
Mikroſslope zum zuſammengeſetzten Mikroskope wie di 
Camera obscura zum Fernrohre.. 

Die Einrichtung des optiſchen Theiles dieſer Mi 
kroskopae iſt eine höchſt einfache, dagegen iſt ihr: Beleud 
kungdapparat complicht, und voluminös ‚und, -der Ge 
brauch des Inſtruments mit. vielen Umſtänden  vestnüpft 

- Der: Gebsaudg, des Sonnenmiftoatopa ſeßt ein Jim 


8. 240. Dad Sonnenmilrosftop unb das “ 
mev voraus, welches eine gewiſſe Zeit des Jages übe 
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den direeten Sonnenfchein ausgeſetzt ift, alfo am beſten 
eine füdliche Lage hat. Die Fenfter defjelben müſſen 
mit dichtſchließenden Laden verfehen werden, fo daß je 
des nicht durch dad Mikroskop eindringende Licht ausge 
fchloffen wird. In einen diefer Laden wird das Mi 
frosfop eingefekt, und das zur Beleuchtung des Ohjects 
dienende Sonnenliht durch einen vor dem laden be» 
findlihen Spiegel (Taf. XXIX, Fig. 2) aufgefangen. 
Diefer Beleuchtungsfpiegel muß eine bedeutende Größe 
(etwa 4 bis 5° Breite und 1° Länge) befiten, um auch 
bei tiefftehender Sonne eine große Lichtmafje auffangen 
und in’d Mikroskop reflectiren zu fönnen. Um diefes 
bet jedem Stande der Sonne thun zu fönnen, befißt der 
Spiegel eine doppelte Bewegung. Es ift nämlich mit 
feinem unteren Ende auf einem mit der Mifrosfopröhre 
eoncentrifchen, durch einen Trieb um die Achſe des Mi⸗ 
Trosfops drehbaren Kreife befeftigt und zugleih durch 
eine Schraube ohne Ende k, welche in ein an feiner 
Baſis befindliches gezahntes Rad i eingreift, in beliebi« 
gem Winkel gegen die Mifrostopachfe zu neigen. Das 
vom Spiegel refleetirte Sonnenlicht wird durch eine große 
(3 bis 5 breite) Sammellinfe gg zu einem Focus ton» 
eentrirt; um ein noch intenfiveres Licht zu erhalten, kann 
man vor den Focus dieſer Linfe noch eine kleinere Same 
mellinfe a ftellen und fo das Licht zu einem kleinen 
Sonnenbilde concentriren. Diefe zweite Linfe ift in eine 
um Verſchieben eingerichtete Nöhre c gefaßt, um den 

ichtgrad modificiren zu fönnen. Im Focus Diefer zwei⸗ 
ten Linſe befindet fich ein mit Federn verfehener Object 
teüger f, welcher eine ſenkrechte Stellung bat, zur Aufe 
me der zwifchen Glasplatten eingefchloffenen Objecte. 
Hinter diefem Objecttifche befindet ſich der Vergroͤße⸗ 
rung3apparat, welcher aus einer durch ein Triebwerk 
tin diefer Zeichnung ift fowohl diefer Trieb, als der 
zur Bewegung in der Möhre c dienende weggelaffen) 
einzuftellenden Linfe e befteht. Fuͤr zmedmäßiger erflärt 
es Goring, nicht die vergrößernde Linfe gegen den 
Objectträger, fondern umgekehrt diefen gegen die Linfe 
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gmalik gu nahen, indem dieſt Ginn chtung für die 
tleuchiung hequemer ſei, da man Das hellſte Licht r⸗ 
alte, wenn Der Fotus des VBeleuchtungsapparais um 
die Deffnuug der Linſe falle und ‚Sei Diefer Einrichtu 
durch das Einſtellen des Mifindfopd Die DBelauktun 
wicht gen werde. 

Als Vergrößerungslinſe benutzt man im den nem 
Zeiten immer achromatiſche Linſen ober Linſenſyſten 
Man kann zu denfelben die Objecte eines achromatilde 
Mikroskops benutzen; doch fdeint ed, Da das Bil a 
großer Entfernung hinter der Linfe aufgefangen mit, 
wedmäßiger zu fein, SObjective zu nehmen, welche ı 
1 ohärifcher Beziehung unterorrigirt find, wobei jedot 
u bemerken ift, dag bei Anwendung der zum BIöffl: 

en Gasmikroskop gehörigen (etwas Übercorrigixten) Ob 
jestive und gewöhnlicher Plöſſl'ſchen Objectiue fein 
auffallender Unterjchied in der Schärfe des Bildes wahr 
genommen wird. Es iſt vielleiht der Vorſicht gemöh, 
Die Gläſer dieſer achromatifchen Linfen nicht zufammen- 
zufitten, um der Gefahr, daß der Kitt Durch die Hik, 
welcher die Objective ausgeſetzt find, geſchmolzen wert, 
zu entgehen. Uebrigens muß bemerft werden, daß ma 
abe Schaden mit Canadabalſam zufammengefitiete ir 
fen, anwenden fann, und daß auch PLäffl meint, « 
hätte nicht gefunden, daß dad Zufammenfitten Schade 
perurſacht babe. Chevalier brachte Hinter der Ber 
größerungslinfe_ noch ein achromatiſches Concavglas au 
um Die Dergrößerung ge, feigern. ot 
Die angegebene Anrictung, bet den Nachtheil, daß 
bei der ſenkrechten Stellung des. Objecttiſches Die An 
bringung ven Objecten, die in Wafler liegen, vielfach 
erſchwert if. GE ließe ſich diefem Uebelſtande leicht ab⸗ 
peljeg, wenn man das Licht der Peleuchtungslinſe durh 
ginen diagonalgeſtellten Spiegel ſenkrecht nach oben u 
einem ‚horizontalen Objecttifche, leiten, und. über der Der 
weößerungsline ein rechtwinkeligeg Pridma anbringen 
würde, durch welches bie Lichtſtrahlen wieder eine bin 
vizogtale Richtung erbiellems., un, smesuat oo ze 












7 .Da8 Sonnenmifrosfop kann auch Zur Betraͤchtung 
spater: Wegenftände verwendet werden. Yu Diefem Bes 
Hufe wird dad Licht, che ed von der Sammellinſe zit 
einem Focus vereinigt ft, "durch einen Diagonalftehenden 
Spiegel auf das feitwärtd von :der Are des Beleuch- 
tungsapparats liegende Object: geleitet, oder es wird nach 
der Einrihtung von Brithard das Licht mit einem 
Lieberkühn'ſchen Spiegel aufgefangen, deſſen concave 
laͤche gegen die Beleuchtungslinfe gewendet ift, und 
inter ‚deilen Deffnung der Vergrößerungswinkel ſteht. 
Das Bild fann auf der dem Mikroskope gegenüberliegen- 
den (weisen) Wand des Zimmers aufgefangen werden; 
pafjender ift ed dagegen, hierzu einen großen, transpor⸗ 
tablen Schirm zu verwenden, melchen man je nad) dem 
Intenſitätsgrade der Beleuhtung dem Mikroskope unter 
Berkleinerung ded Bildes nähern, oder unter Vergröße- 
rung defjelben entfernen fann. Diefer Schirm kann von 
Papier oder weißen Baummollenzeuge fein. Auch kann 
man einen durchiäheinenden Schirm von mattem Glaſe 
fi. f. w. mählen, um das Bild von der hintern Seite 
her zeichnen zu Tönnen; am beften würde man hierzu 
eine mit Pflanzenpapier überzogene Spiegelplatte bes 
nußen. 
Das Sonnenmilrosfop hat zum Behufe der Der 
monftration mikroskopiſcher Objecte einen großen Borzug 
vor den nemöhnlichen Mifrostopen. Nicht nur können 
fo viele Perfonen, ald der Raum überhaupt zu fallen 
vermag, gleichzeitig das mikroskopiſche Bild fehen, wos 
durch viele Zeit gewonnen wird, fondern e8 iſt auch 
möglih, an dem Bilde felbft das einzelne Detail zu 
demonftriren, während dr Anfänger, welcher das mis 
troatopifce Sehen noch nicht erlernt hat, wenn ihm 
unter dem gewöhnlichen Mifrosfop ein Präparat gezeigt 
wird, fich nicht zurecht findet. Ä 
Da die Benugung des Sonnenmikroskops dur die 
Nothwendigkeit eines hellen Sonnenſcheins in unſern 
nördlichen Gegenden Außerft beſchränkt wird, fo gab 
dieſes Beranlaffung dazu, Fünftliches Licht. zur Beleuch⸗ 








ww yet. Die Arwendang non. Bampeidi 
* wegen Mangeld an Ireenßtaͤt Dei. Hasler de 
sröbemungen Tein gutes Metultet liefern und iR Kg 
aufgegeben ; Dagegem glaubte man in den neueren Yen | 
im Drumm ond' fen Lichte reinen vollſtaͤndigen xy 
far da? Sonnenlicht gefunden zu haben. Da man die 
nd Nicht dadarch erhät, daß man einen Strom um 
brennendem Knellgas auf einen Cplinder gebrannin 
Kalkes keitei, ſo nannte man das Mikroskop, zu dein 
Beleuchtung ſolches Licht verwendet wird, Hydrohgea 
gasmifroslop, ober lurzweg Gasmukroskop. 

Die Einrihtung des optiſchen Theils if volllon 
men dieſelbe, wie beim Sonnenmikrookop, nur fuͤllt da 
wor der Beleuchtungslinſe ſtehende Spiegel weg. Dei 
Mikroskop ift an einem Käſtchen, gleihfam an em 
room Laterne, angeſchraubt, in deſſen Innern der %e 

uhtungBlinfe gegenüber der Brenner des Gadappırit 
und der Kalkchlinder fich befinden. Der febtere if auf 
Dad obere Ende einer fenfrehten Schraube anfgeiet, 
welcher durch die Hand oder beffer durch eim Uhmen 
«ine langfame Drehung aufwärts ertheilt wird, fo da 
befändig ein noch wicht henupter Theil des Kalkcylinden 
der Einwirfung des brennenden Gasſtroms ausger 
wi. Das Sauerſtoffgas und das Waſſerſtoffgas win 
gekondert in ziwei Gaſometern oder in Säcen wi 
dichtem Zeuge aufgefangen. und der Sicherheit wegen 
erſt in der Möhre des Brennerd gemengt. Am befia 
wendet: man hierzu die Daniell'ſche Vorrichtung al 
hei weicher das: Waſſerſtoffgas durch eine weite Roͤhn 
die vorn durd eine ebene, mit etwa & in einem Kıtit 
Rebenden ‚Deffnungen verſehene Metaltplatte abgeſchlo 
ſen iſt, in die kurze und enge Röhre des Brenn 
— wird. Durch die Aze dieſer für das Mail 
offgas dienenden Zuleitungsröhre läuft. die weit dur 
nere Zuleimngsrohnre des Sauer gaſeß - welche 19 
im Kenimum zwiſchen den das rſtoffgas aueßm 
enden Oeffnungen tm die Haͤble dad Bremmera wündtl 
Mon: tät zuerit- in hen: Breuner ‚mn Waſſerſtoffgai 








ıaftränzeh um. zündet: bieled. ah; Dann bäͤßt man ect 
auerfbofiges zuiveien, wobei wenige Berfache vie Siel⸗ 
ng Des Hnhned an der Zuleitumgsröhre des Sahen 
Ffgaſes finden lajfen, bei weldher der. Anlicyiinder in 
8 beftigfte Glühen kommt. Ungeachtet die Intenfitäs 
8 auf diefe Wetie. erzeugten Lichtes auperorbentlich groß 
', fo find doch die Lerftungen des nut demselben bes 
uchteten Mikroskops, jelbit wenn die beften Objtolive, 
B. Ploſſl'ſche, verwendet werben, über alle Erwap⸗ 
ng gering, fo daß man dieſes Inſtrument, wenigften® 
‘, wie ed gegenwärtig eriftirt, für völlig unbrauchbar 
wiſſenſchaftlichen Demonftrationen erklären muß. 

Es möge der Grund diefer geringen Leiſtung des 
aamifrosfopd in Bergleichung mit dem Sommenmks 
o8fope dahin geitellt fein; mahrfcheinlichermerfe ift es 
ber nicht in der Art des hierbei verwendeten Lichtes, 
ls in der geringen ntenfität, welche dafjelbe in Ders, 
leihung mit dem Sonnenlichte befist, zu fjuchen. Wenn 
ie Methode von Fizeau geeignet: ift, ‚bei der Meffung 
iefed Verhältniſſes ein genaues Nefultat zn liefern, To 
t dire Intenfität des Drummond’fchen Lichtes I% 
on det: des Sonnenlihted. Gin um fehr viel intenjie 
vered Licht erhält man, wenn man die Electricität einer 
arfen galvaniſchen Batterie zwiſchen Kohlenfpigen über 
trömen läßt; nad den Verſuchen von Fizeau üben 
rifft da® auf diefe Weile durch eine Bunſen'ſche Bat 
erie von 80 Elementen erhaltene Licht ungefähr 30mal 
a3 Drummondfche Licht an ntenfität. 

Nach demfelben Principe, welches dem Sonnermi⸗ 
roskope zu Grunde liegt, conftruirte Harting em trage 
yared Inſtrument. Daffelbe befteht im Wefentlihen außb 
inem einfachen Mikroskop, deſſen Stativ Wollafton’s 
he Einrichtung hat und deffen Vergrößerungsgläſer aus 
feinen Glaskuͤgelchen beftehen. Wenn das nftrument 
als Sonnenmitrosfop benußt werden foll, fo wırd das 
Bild der Sonne durch den Beleuchtungsfpiegel und Die 
pPlanconvere Linfe des Stativd auf das Object geworfen 
und über die vergrößernde Linfe ein auf bejonderem 





Arm befeftigter, umgekehrter, innen geſchwärzter Gonud 
von Blech geitellt, welcher etwa 5 Höhe und an feine 
nach oben. gewendeten Deffnung ebenfo viel’ Breite bat. 
Die obere Deffnung defielben ift mit einer mattgefcliffe 
nen Glasplatte zum Auffangen des Bildes bededt. Um 
das Tageslicht von dem Bilde abzuhalten, wird ein an 
feiner Spise mit einer Deffnung verfehener conifche 
Dedel aufgefegt, oder, wenn mifrometrifche Dleffungen 
und dergleichen vorgenommen werden follen, über den 
Kopf des Beobacdhterd und den obern Theil des Inſtru— 
ment? ein Tuch nehängt. 

Harting benuste diefen Apparat vorzugsweiſe zu 
mifrometrifhen Meſſungen und giebt an, mittelft deſſel⸗ 
ben wenigftend auf zu. Mill. genau meffen zu fönnen. 

Einige PBorfhläge zur Verbeſſerung ded Sonnen- 
mikroskops find von Bremiter. Er ſchlug vor, anftatt 
einer achromatifhen Bergrößerungslinfe eine Linſe von 
folder Form zu gebrauchen, dag diefelbe, wenn ihre 
pordere Fläche in eine Flüſſigkeit tauche, durch dieſe 
adhromatifirt werde. Zu diefem Behufe fchlägt er vor, 
die Linfe in das eine Ende einer horizontalen Röhre 
einzufitten, deren anderes Ende durch ein Planglas ver 
fhloijjen fei, und welche auf der nach oben gemwendeten 
Seite eine Deffnung befite. In diefe Röhre follte eine 
Klüffigkeit gegoffen und durch die bemerkte Deffnung das 
Dbject eingeführt, und, in den Focus der Linſe geſtellt 
werden. 

Um die Brennmweiten der Linſen genau zu "melfen, 
verweilen wir auf die fcharffinnigen Methoden von M o- 
fer und Merz, die wir vorher, anjchließend an die 
Theorie der Fernröhre, genau erörtert und durch ausge 
führte practifche Meſſungen in Zahlen erläutert haben.— 





Achtes Capitel. 


Interferenz. und Veugung des Lichts. 


t 


—— ———— 


8. 211. Weſen der Interferenz Fresnel's 
Spiegelverſuch. 1 


Nachdem wir bereit am Anfange (8. 1 und 2) bie 
Anfihten, die fih jeßt in Bezug auf die ‚Theorie des 
Lichts geitend gemacht, fennen gelernt, werben wir ein- 
ſehen, daB die fogenannten Interferenzerſcheinun— 
gen die wichtigſte Stütze der Vibrationstheorie find. 
Schon Grimaldi (1665) beobachtete, dag wenn man 
einen Sonnenftrahl durd eine feine Deffnung hindurch⸗ 
laßt und das Bild’ defjelben. auffängt und genawer be 
trachtet, der erleuchtete Raum größer ift, als er «8, 
wenn das Licht fih geradliwig Fortpflanzen würde, über 
haupt fein koͤnnte; er besbadhtete auch: farbige Säume 
ſowohl im Schatterr de; Ichmalen Körpers, ald auch am 
Unfange des .erleuriteten Wied und ſchrieb dieſe Er 
fheinungen einer Wtdenfang vom gerablinigen Wege zu 
welche die Lichtſtraͤhlen erleiden; wenn fie an den Ri 
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dern undurdfichtiger Körper vorübergehen. Diefe Ab 
lenfung nannte er Diffraction; fpäter ift fie Den- 
gung und Inflexion genannt. — 

Grimaldi beobadhtete ferner, daß wenn er Lidl 
durch zwei fehr nahe gelegene Deffnungen auf einen Pr 
pierfhirm fallen ließ, fo daß an der Berührungsßtftell 
beider Bilder ein Theil derfelben fich deckte, dieſe ge 
meinfchaftlich erleuchtete Stelle zwar heller war, jedoch 
dunkle Streifen zeigte und zwar einen dunfleren Ton 
verrieth, als jene, die nur durch eine Deffnung erleuchtet 
wurde. Diefe dunkeln Streifen verfehwanden auch, fo 
bald eine Deffnung ganz verdeckt wurde. Grimaldi 
nahm deshalb ſchon an, daß das Licht in einer Wellen 
form ſchwingen müffe, und behauptete, dag — ähnlich 
wie bei: der Wafſſerwelle nur Wellendberge und Wellen- 
thäler verfchiedener Wellen fich verftärken, daher ein Wel⸗ 
lenberg zu einem Wellenthal ſich ebenen müffen, — Licht⸗ 
wellen in verfchiedenen Schwingungszuſtänden fidh zer. 
ftören und deshalb Licht zu Licht gefügt nicht immer 
eine Berflärfung in der Intenſität bewirkt. 

Goring beftätigt fpäter die Wahrheit dieſer Er⸗ 
fheinungen und bezeichnete diefe Einwirfung der Lichte 
ftrahlen mit dem Namen der Interferenz. Diefe In 
terferenzerfcheinungen laſſen fih aber nach der Emanati- 
ondtheorie nicht erklären. 

Es handelte fih nun noch darum, daß man diele 
Sinterferenzerfcheinungen allein, ohne Beugung (derem 
Weſen noch nicht gehörig erfannt war), hervorbringe 
Diefes that Fresnel durh feinen Spiegelverfuh. Er 
ftellte zwei ‘Dietallfpiegel fo nebeneinander auf, daß die 
Ebenen beider vertical find, d. b. alfo, dab fie in eine 
erticalen Linie zufammenftogen,; nur muß der Winkel, 
den die beiden Spiegelebenen bilden, fehr ftumpf, alle 
nahe 1809 fein. Sit nun vor den Spiegeln ein leuch 
tender Punkt, fo fendet er Strahlen auf beide Spiegel 
und es werden zwei Spiegelbilder des leuchtenden Bun 
tes entftehen, Die deshalb ſehr nahe zufammenliegen, 
weil die Spiegelebenen ehr mahe zuſammenfallen. Die 





seflectirten Strahlen treffen nun in einiger Entfernung 
von den Spiegeln zufammen und bilden dadurch Abe 
wechſelnd helle und dunkle Streifen. : Diefer Fundamen⸗ 
talverſuch für die Undulationdtbeorie läßt fih auf fol 
geride Weiſe einfach wiederholen. Auf ein Holzſtückchen 
10 Gentim. lang, 2 Centim. hoch und 3 Gentim. breit 
lebe man in der Mitte und an den beiden Enden 
Wachs und befeftige darauf fo zwei Spiegel von 5 Cen⸗ 
fimeler Länge und 3 Gentim. Breite, daß fie in dem 
mittlern Wachsſtücke zufammenftogen, dann wird man 
Buch Aufdrüden die beiden Spiegel beliebig gegen ein» 
ander neigen tönnen. Bonillet hat die Interferenzſpiegel 
Buch ein Interferenzprisma erfest, indem er die 
beiden Flächen einen fehr ftumpfen Winkel mit einander 
bilden. ließ, fo daB die von einem leuchtenden Punkte 
hinter dem Prisma audgebenden Strahlen nah dem 
Durchgange durch dafjelbe jo fortgehen, als ob fie von 
den zwei nahe bei einander liegenden Punkten audges 
gangen wären. Somit werden beide durch die Flächen 

ehenden Strahlen unter einem fehr fpigen Winkel, ähn⸗ 
fi wie bei den Interferenzſpiegeln zufammentreffen. — 
Während man zur Erzeugung der Lichtquelle einen Spalt 
in. dem Laden eine? dunkeln Zimmers, durh den man 
vermittelſt des Helioftaten Licht hineinwirft, oder eine 
Argan d'ſche Lampe anwenden kann, erzeugte Fresnel 
durch eine aus zwei Cylinderſegmenten zuſammengeſetzte 
Cylinderlinſe einen leuchtenden Streifen, indem eine ſo 
tonſtruirie Linſe eine Brennlinie liefert. — 





iz. 212. Erztugung ber Garbenfpeetra durch 


-  Saben wir nun ſchon vorhin, daß Grimaldi 
bereits feine Aufmerkſamkeit auf die Beugungser⸗ 
ſcheinungen gerichtet, ſo geſchah dieſes in noch viel 
rößerem Grade von Newton, Fresnel, Fraun— 
ofer, Herſchel und Schwerd, deſſen klaſſiſches 


N 


Merk: „Die Beugungderfeheinungen“ allen denen zu em- 
pfehlen, die in der höhern Analyfis bewandert find. 
Sraunbofer fehte die beugende Deffnung (am beften 
Etanniolblätthen, in melden fcharfe Kreife, Dreiede, 
Bierede u. f. w. gefchnitten) unmittelbar vor dad Ob» 
jectiv eines Fernrohrs und betrachtet eine Lichtquelle, 
etwa das Sonnenbildchen auf einer Quedfilberfugel oder 
auf einem geihmwärzten Uhrglafe. Sieht man nun burd 
einen ſchmalen Spalt nah einer Lichtlinie etwa durch 
rothes Glas, fo fieht man in der Mitte der ganzen Er 
fheinung einen fehr hellen Streifen, dem zu beiden 
Seiten, immer durch dunfele Zmifchenräume getrennt, 
andere folgen, deren Lichtftärfe, je weiter fie von ber 
Mitte entfernt find, fehr merflihb abnimmt. Man nennt 
nah Fraunhofer diefe Seitenbilder spectra erfter 
‚Ordnung und diefe werden um fo fehmäler, je weiter 
Die Deffnung ift. — — 

Betrachtet man nun die Beugungserſcheinungen ſtatt 
durch eine, durch zwei Oeffnungen, ſo erblickt man die 
fruͤher erwähnten Spectra erſter Ordnung durch viele 
ſchwarze Streifen in mehrere kleine Spectra abgetheilt, 
die Fraunhofer Spectra zweiter Ordnung 
nannte, und die Zahl der ſchwarzen Streifen, welche die 
Spectra erſter Klaſſe durchſchneiden vermehrt ſich noch 
und es entſtehen die Spectra dritter Klaffe, wenn 
noch mehr als zwei Spalten neben einander liegen. — 

Bringt man den beugenden Spalt vor das Objectiv 
des Fernrohrs eined Theodolithen, welcher die Wintel 
noch bis auf Sekunden angiebt, fo fann man fehr leicht 
die Winfelabftände der dunfeln Streifen von der Mitte 
des Bildes mefjen, denn man läßt den verticalen Faden 
des Fadenkreuzes genau durch die Mitte des Beugungs⸗ 
bilde8 gehen und dreht es dann fo lange bis ver erfte, 
zweite, dritte u. f. w. dunfele Streifen mit jenem Faden 
zufammenfällt. Die Winfelmerthe der Drehung werden 
dann am Nonius des horizontalen Theilfreifes des 
Theodolithen adgelefen. — 





— — — — 


- « 
14 
2 


8. 2313. Meffung der Wellenlängen eines. 
„farbigen Strahles. J 


Wir haben das Vorhergehende angeführt, weil man 
vermittelt dieſer Meſſungen die Länge einer Lichtwelle 
berechnen kann. Iſt (Fig. 10, Taf. XII) das dem erften 
dunkeln Streifen entjprechende gebeugte Strahlenbündel, 
fo muß die Entfernung Ca einer Wellenlänge gleich fein: 
Die Länge CD ift aber ein Spalt, der dad Licht durch» 
läßt, und war bei Schwerd's Lnterfuchungen 1,353 
Millim. lang; Schwerd fand ferner die Größe des 
Ablentungswinteld CDa = 1‘ 38 und da J 

Ca S⸗ CD ⸗ sion. CDa 

ſo iſt Ca1,3534 sin. 1 38° = 0,000643 Mill. 

Schwerd wandte zu feinen Unterfuhungen rothes 
Glas an, das nur foldhe Strahlen durchließ, welche zwi— 
fiyen den Fraunhofer'ſchen ſcowargo Streifen B und 
D fallen, und ſomit entſpricht dem Roth, welches zwi⸗ 
ſchen B und D in der Mitte liegt, die Wellenlänge 
0,000643 Millim. Ebenfo findet man die Wellenlängen 
für die andern farbigen Strahlen. 
B == 0,0006897 Millim. = 0,00002541 Zoll. : 


G = 0,0006559 - == 0,00002422 » 
D = 0,0005888 » = 0,00002175 ⸗ 
E = 0,00005265 -» ==0,00001945 +» 
F = 0,00004856 - == 0,00001794 ⸗ 
G = 0,00004296 » == 0,00001587 » 
H = 0,00003963 - == 0,00001464 + ' 


Unter den zur Berechnung der Wellenlänge nöthigen 
Meflungen ift die der Breite des Spaltes am ſchwie⸗ 
rigften. Um diefe Breite mit größter Genauigkeit meſſen 
zu fönnen, bat man der Beugungsſpalte folgende Ein⸗ 
richtungen gegeben: Die Speite wird durch zwei Stahl 
platten, gebildet von denen die eine auf einer hinter des 
Spalte durchbrochenen Dieffingplatte befeftigt ift, waͤh— 
rend die zweite durch einz Mikrometerſchraube verfehoben 


werden kann, fo daB man innerhalb gewiffer Grenzen 
der Spalte jede beliebige Breite zu geben im Stande if. 
Zu dem Ende muß man die Höhe eined Schraubengar- 
ged genau fennen und der Kopf der Schraube muß mit | 
einer Theilung verſehen fein, die noch Unterabtheilungen 
einer Umdrehung abzulefen geffattet. IR alfo 3. B. die 
Höhe eines Schraubenganged® 4 Millim. und Kopf 
der Schraube in 20 Theile getbeilt, fo wirb man bie 
Breite ded Spalted auf „, Millim. ja Millim. ge 
nau berechnen fönnen. — 

. Bir müſſen an diefer Stelle auf die intereffanten 
Unterfuhungen zurüdtommen, die von F. U. Robert, 
damals noch in Barth in Pommern wohnhaft, ange 
ftellt worden find. 





$. 314. Die Interferenz — Spectrumplatte. 


Bor einigen Jahren, wie Nobert die Farben be 
fhäftigten, welche dad Mikroskop zeigt, wenn ſowohl 
die Objecte, wie der Beleuchtungsmintel verändert wer 
den, gelangte er zur Gonftruction einer Theilung, melde 
die fieben Hauptfarben des Spectrums, jede völlig me 
nodhromatifh und getrennt und alle gleichzeitig durch 
Interferenz darftellt, zugleich aber auch mit Aroper Evi 
denz veranfhaulidht, wie die Karben von der verfchiede 
nen a nlänge des Lichtes abhängen. 

Auf der Mitte einer Glasplatte befinden fich fieben 
Abtheilungen durch größere Zwifchenränme getrennte Pa- 
rallellinien, deren Abftand in jeder einzelnen Gruppe fi 
völlig gleichbleibend, in den verfchiedenen aber in: dem- 
felben Berbältnifje mächft, wie die Undulationslänge vom 
pioletten Strahl bis zum rothen zunimmt. Auf den von 
ihm bis jegt audgeführten Platten diefer Art ift der Ab 
ftand der Mitte zweier Linien, oder mit Fraunhofer 
Bit Größe y + 5, in Barifer Linien audgebrüdt, wit 
olgt: | 
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tiefraiß 0,001600 Linien 

orange 0,001450 - 

gelb 0,001325 + 
sün 0,001188 = 





ellblau 0,001075 
indigo 0,001000 

| violett 0,009000 Linien. 

Oberhalb der Theilung ift zur Sicherung gegen 
Staub und Verletzung ein Dedplättchen gelebt. 

Beim Gebraudhe legt man die Platte, das De 
plättichen nad) oben gewandt und den darauf gezeichneten 
Pfeil nad) der Lichtquelle gerichtet, auf den Objecttiſch 
‚ eines zufammengefegten Mifrosfopd und wendet eine 16 
bis 25fache Vergrößerung an, wobei ed aber unerläßlich 
iſt, die freie Oeffnung des Objectivs bis auf 0,7 oder 
0,8, im Durchmeffer zu vermindern, für welchen Zwed 
der Platte ein Metallfcheibchen. mit Koch, welches von 
oben in die Faſſung des Objectivd gerest wird, beige 
geben if, Diefe Verkleinerung der Objectivöffnung hat 
exſtens den Zwed, von dem Lichte, welches, vom Er⸗ 
leuchtungsſpiegel qusgebend unter einem Winkel von 
110 24° (mit dem Ginfallslothe der Platte) auf das 
Gitter Fällt, nicht direct in's Mikroskop gelangen zu 
laffen, zweitens aber zu verhindern, daß noch Strahlen 
von bedeutender Steigung gegen die Are des durch das 
Objectio gehenden Strablenfegelö zur Ergänzung der 
farbigen Streifen im Mikroskop mitwirken. Einen ver 
wandten Zweck hat die zur Seite des Pfeild gezeichnete 
Kerzenflamme, welche andeuten foll, daß von der Geite 
des Erleuchtungsſpiegels das Licht zum Gitter auffteigen 
muß. Durch die Breitenausdehnung, welche die Theilung 
bat, und da die fieben Abtheilungen gleichzeitig in den, 
ihnen angehörigen farben erfheinen follen, entitehen 
nämlich bei der größern Nähe ded vom Spiegel audger 
benden Lichtes und des Mikroskopobjectivs, etwas ver 
fhiede Reigungswinfel des auffallenden und reflectirten 
Lichts an den verfchiedenen Abtheilungen des Gitter, 
welche nothiwendig einen. etwas. neränderten Gangunter⸗ 
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fhied der Strahlen (als wie er fonft bei gleichem Rei⸗ 
gungswinkel durch den Werth y + 5 in den fieben Ab⸗ 
theilungen, proportional den Wellenlängen der ;yarben, 
gegeben ift) hervorrufen müffen. Diefer veränderte Gang 
unterfehied mürde aber bei der Zerlegung des weißen 
Lichts durch die fieben Gitter etwas andere als die fie 
ben verlangten Farben erzeugen, und e3 iſt deshalb in 
der Theilung die Größe y + 5 in den auf einander fol- 
enden Abtheilungen, durch Verſuche ermitrelt, etwas 
ärfer zunehmend angenommen, ald wie ſolches die Un- 
dulationdlängen fordern. 

Nach dieſer die Eonftruction der Theilung betreffen 
den Bemerkung, fehren wir zum Berfuche zunid und er 
innern, daß zwifchen dem Spiegel des Mikroskops und 
dem leuchtenden fyeniter, in 5 bis 6 Zoll Entfernung 
vom erftern, ein Schirm mit etwa 6 Zoll hoher und 
1 Zoll breiter Spalte aufgeſtellt ſein muß, welche letztere 
ihren Lichtſtreifen auf diejenige Seite des Spiegels wirft, 
welche auf der Platte durch die Lichtkerze angedeutet iſt. 
‚.. Wenige Drehungen des Erleuchtungsſpiegels werben 
jetzt hinreichen, im dunkeln Felde des Mikroskops fieben 
farbige Streifen zur Anfhauung zu bringen, und wenn 
Die Spie ellage völli berichtigt iſt, erſcheinen die ſieben 
Hauptfarben in höchſter Deutlichkeit, durch dunkle Zwi⸗ 
ſchenräume gegenfeitig getrennt und in derſelben Ord⸗ 
nung auf einander folgend, mie im prismatiſchen Son- 
nenbilde, wobei auch ihre fpecififche Leuchtungsfähigkeit, 
im Oegenſab zu den dunkeln Zwiſchenräumen, ſehr her 
vortritt. 

Iſt dieſe Beobachtung beendigt, ſo entferne man 
das verengte ſchwache Objectiv des Mikroskops, ſeße 
ſtatt ſeiner ein Objectivſyſtem von 180 bis 200 mal 
vergrößernder Kraft an, fo wird man vermöge des gro 
Bern Lichtkegels, welchen diefe Objective durchlaffen, ein 
en Gefichtäfeld mit fieben Abtheilungen Parallellinien 
eben, deren Abftände, mit einem genauen Mikrometet 
gemeffen, darihun werden, daß fie im Verhältniß der 

ndulationslängen der fieben Hauptfarben fteben. 
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In theowetifiher Hinficht bildet Die Srfcheinung einen- 
der. einfachften: Spnterferenzfäle. Das Licht fällt vom 
Spiegel unter einem Winkel von 110 24° mit dem Ein⸗ 
fallslothe der Iheilungdebene auf die Gitter, wird von 
dieſen in der Nihtung jenes Einfalldloth3 in's Mik«: 
rosfop geführt und zur Anfhauung gebracht. . Die 
nterferenzbildung wird demnach allein durch den 
angunterfhied der vom Spiegel zum Gitter gehenden 
‚Strahlen hervorgerufen und er iſt, wenn man mit. 
Yraumbofer ein Intervall irgend eines der fieben 
Gitter mit y + ö bezeichnet, = (y + Ö) sin. 119 24°; 
In der Abtheilung 3. B., melde den indigofarbenen. 
Streifen erzeugt, it y + 5 = 0,001“, alfo 0,001 » 
sin. 110.24’ = 0,000197, - gleih der Wellenlänge des 
indigofarbenen Strahl8. 





8. 215. Ueber eine Glasplatte mit Theilun— 
gen jur Beftimmung ‚der Wellenlänge und 
relativen Geihminhigkeit des Lichte® in der 
—Luft und im Glaſe von Robert. | 


Wir erwähnen Togreig bier am Anfange, daß diefe 
Umnerſuchungen, die da folgen, um fo wichtiger find, 
als fie zus Veſtimmung der Bergrößerung eines 
Mkrosſskops dienen, da man auß der Farbe der 
Gruppen: nit nur auf das Borbandenfein der Linien, 
ſondern auch auf ihren Abſtand in abjelutem Maße 
* au auf die Vergrößerung durch die Linfen ſchlie⸗ 
wird. 

- Wenn man die im vorigen $. befchriebene !Platie 
umtehrt, fo daß das Dedplättchen nach unten zu Fiogen- 
town, die- Unordnung der Farben, von der Rechten 
zur Linken, aber dieſelbe wie bei dem erften Berfuche 
gebliebene find, fo bemerft man keinerlei Veränderung 
aw den farbigen Streifen. Died war Robert zuerſt 
parador, denn in dem einen alle findet die Interfe— 
renzbildung in der Luftfchicht zwiſchen Hauptplatie und 

Schauplatz, 3. Bo. 2. Aufl. 41 
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Dediplätichen flatt und der Neigungswinkel des vom 
Spiegel fommenden Strahld mit dem auf der Gitin- 
ebene errichteten Einfallslothe, it dem bei der Conſiru⸗ 
tion der Theilung vorausgejegter Winfel gleich, währen) 
bei umgelebrter Platte, die nterferenzbildung in der 
Glasmaſſe felbft erfolgt, und der dem Neigungswinkel 


o analoge 0 —=arc — = fi ergiebt, wenn wir mit 


n den Brehungdinder ded Glaſes bezeichnen, worauf 
die Theilung gefchnitten il. Der Gangunterjchied ber 
Strablen, melde zwei benachbarte Züge deilelben Git- 
terd treffen, ift alfo unter den obigen Umftänden 

in der Luft = (y +) sin. o 

im Glaſe = (Yy+0) —Q, 
alfo ihr Verhältniß 1: : — tem Bredungdverhälinis. 
Alfo gerade die gleiche Farbenentwidelung ter Platte in 
beiten Lagen bemeilt, daß die Undulationslänge im 
Glaſe, im Verhältniß des Bredungsinder von Luft in 
Glas, abgekürzt it, genau fo wie die Wellentheorie 
erfortert. 

Obgleich aljo die bejchriebene Platte, wie jo viele 
andere Grideinungen, die verfürzte Wellenlänge in tem 
ftärfer brechenten Körper darthut, jo üt doch der Pe 
weis nicht ſogleich einleudhtend, und der Wunſch die 
unmittelbar zu zeigen, führte zur Erfindung der folgen 
den Platte, Die died nicht blos mit höchſter Evidenz; ver 
anſchaulicht, jontern auch zugleih mit großer Genauig 
feit auf einem höchſt einfachen Wege die Undulationz 
längen der verjcbiedenen Farben tes Spectrums finden 
lebrt. Auf Der Fläche ab, .einer 2° Diden, 20° langen 
und 10° breiten Glasplatte, deren eine Längenkanie 
be unter einem Winkel von nahe 75” angeſchliffen und 
polirt (Zar. XXX, ig. 1) iſt, befinden ſich parallel zur 
Längentimeniion und in der Nähe des jpigen Winkels 
abe, eine Reihe, in Gruppen geordnerer und in lepterer 
Sinfiht mit AB...P bezeichneter Parallellinien. Vie 








Abfände der Linien in den einzelnen Gruppen oder die 
numerifhen Werthe der Größen y +.da, y.-+ öb... 
y+ sp find mit großer Genauigkeit in Barifer Linien 
audgedrüdt, und um jede Berwechfelung unmöglich zu 
maden, auf der Platte felbit mit dem Diamant notirt. 
Um die Platte au als Prüfungsmittel des Mikroskopé 
benutzen zu fönnen, ift die Theilung. fo angeordnet, daß 
an diefer Platte die SSntervalle der 1., 2., 3.,. 4., 5., 6., 
7., 8. und 9. Abtheilung genau mit den Syntervallen 
der 7., 8., 9.; 10., 11., 12., 13., 14. und .15 Gruppe 
der von Robert früher conftruirten und fehr verbreis« 
ieten Prüfungsplatte für Mikroskope übereinftimmen. 
Die Größen y-+ oa, y + öb,...y + Sp baben fol 
gende abfolute Werthe: Ä 
für A, 0,000400° für I, 0,000200°“ 
B, 0,000350 - K, 0,000188: 
L 





-G, 0,000300 ‚ 0,000175 
D, 0,000275 M, 0,000163- - 
E, 0,000250 N, 0,000150 
F, 0,000237 0, 0,000138 
G, 0,000225 P, 0,000125 


H, 0,000212. 

Bei den Beobachtungen, welche an diefer Platte zur 
Beflimmung der Undulationdlängen der verfchiedenen 
Farben in der Zuft und im Glafe gemacht werden follen, 
ift der Befi eined größern zufammengefegten Mikroskops 
mit 40 bi? 50facher Vergrößerung nothiwendig. Der Spie- 

el des Mikroskops wird, um alled nachtheilige von unten 
ommende Licht abzuhalten, mit einer tiefen ſchwarzen Ue 
berlage, 3.2. ſchwarzem Sammet bededt, und die Objectiv⸗ 
Öffnung, ähnlich wie bei Beobachtung der zuerft befchrie- 
benen Matte, bis auf 0,7 im Durhmeifer verfleinerf. 
Man bringt dann, bei einer Sonnenhöhe von 10° bis 
20°, die Platte, das Deckplättchen nah oben und die 
polirte Seitenfante der Sonne zugewandt, auf den has 
rizontal geftellten Objecttiſch des Mikroskops, dreht die 
Platte, gleichzeitig in’® Mikroskop ſehend, ein wenig im 
Azimut, wobei, wenn die Ebene der Beleuchtung ſenk⸗ 
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Vecht anf ven Milich Ver Thellanzen Feb, vie drin 
entwideemg der Gitter Außerft lebhaft iſt, und yon m 
Bruppe B 8 zu Yerfenigen L Ab die wichtigſten kr 
Yen ded Spectrumd Värgeftellt finden. | 
In der erſten Zeit nach Der Conſtruckion de 

Motte, hat R. aus ber mittleren, auf aftronomiden 
Wege beſtimmten Zeit jeder einzelnen: Beobachtung, dr 
wahre Sonnenzeit, den Stundenwinkel und die fh 
dare Böhe Sonnenmittelpuntts abgeleitet, fpim 
über e8 viel bequemer gefunden, zwiſchen Senne m | 
Mitrosfop, in einer Entfernung 8” bis 10” von Ir 
em, einen Schirm mit horizontalem 6“ langem un 
#3” breiten: Einſchnitt, rd welchen Die Sommenfins 
len auf das Gitter fallen, aufzuſtellen. Wird bakı 
Schirm in verticaler, zu dem Einſchnitt worräler Rd 
tung, mit einer Theifung in Folle und Linien verfehe, 
deren Anfaengdpunft ih der Diitte deB Einfchnitts fiat, 
die verlängerte Ebene des Objecitiſches aber dieſe Ihr 
lung in eitem Punkte fchneidet, deſſen Angabe bei eint 
—— ze iſt, während die Entfernung de be 
obadhteten Bitter voh dem Bunfte r der Theilung =q 
In Fi —— ab De heit) ber oben 

ae Ver nbefindet ſich Die ) aber = 
efept wird, fb ergteht fh — 

vr—d 


lang; hı 5 —, 


wenn wir mit h ben Erhebungswinkel des Kinfänitt 
N Sitterebene bezeichnen. Iſt dann in irgend eine 
tterabtbeitung eine et Farbe erfähienen, fo i 
ie Wellenlänge diefer Farbe, oder mas bier gfeihle 
deutend iſt, der Gangunterfchied zweier Strahlen, wei 
zwei benachbarte Züge deſſelben Gitterd treffen 


7 O) cos. h. BR 
Da bei Hoͤhenwinkeln von 190 BIS 200 ſich bi 
Kofinuffe nur wenig dmdern, fo erfolgt auch die fur 
denändetung nur langſam und die Veſtimmung der ie 
bulationslänge fann mit großer Genmigfert vofzogn 








4. 


Diele Formel fept voraus, daß big optiſche Age het 
Mifrosfops ſenkrecht auf der Gitterebene ftehe, um Eu 
Die Beobatung in die Richtung dieſer Age falle. Die 
erſie Bedingung ift hei den mehrflen unferer Mikroskope 
dewlich je erreicht und man kann fie in dem Grade, 
Yeie dies ‚Hier erforderlich ift, erfüllen, wenn man fänmfe 
Tine Linfen aus dem Mikroskoprohre enifernt und aut 
dan Objeettiſch einen Planfpiegel, mit der Belegung bie 
Tiſchebene berührend, N ieht man jetzt am Dcu- 





larende durch ein centrifch angebrachtes Löchelchen und 
die Objectiväffnung des Rohrs nach dem Spiegel, fu 
muß das Bild der leptern Deffnung concentriſch .in ihr 
felbft erſcheinen; widrigenfalls die Spiegel- ober Tifi 

ebene corrigirt werden muß. “ 

Auch unterlaffen wir nicht zu erinnern, daß, ba die 
Randſtrablen des dur da3 verengte Dejelin gehenden 
Lichtkegeld fommetrifh um die Are berfelben liegen und, 
nur Heine Winkel mit ihr einfchließen, ihre ammen- 
wirtung im Bilde des Mikroskops bdiefelbe Farbe her- 
vorruft, welche durch die Axenſtrahlen erzeugt wird. 
Endli möge noch beiläufig bemerkt fein, daß ſich die 
Yarbenentwittung faft noch ſchöner im zerſtreuten weißen 

ichte, wie ſolches von intenſiv erleuchteten weißen Wol- 
ten erhalten wixd, zeigt. 

Die biöherige Derfteitung betraf die Erſcheinungen, 
welche die Interferenzbildung an den Gittern in der Luft 
ſchicht zwiſchen Hauptplatte und Destplättchen hervorruft, 
und welche N. im Gegenfage zum gleich zi 
den Glasſpectrum, Ruftfpechrum nennt. 

Die Platte um, fo dag Theilung und 

nad unten zu liegen fommen, die polirt 

cher wie biöher der Lichtquelle zugewandt _ 

dieſer Lage fällt das Licht faſt ſenttecht und alſo nahe 

wngehrocden durch die police Seitentante unb dad Ju⸗ 

were drd Glaſes auf die Gitter, wird von Diefen (img 

zum der Glasmaſſe) reflectirt, um fpäter bie pbere 
Masfläge, in der Ribtung des, Finfallsloths verlaſſend. 

in Mitrodtop die farbigen Bilger der Rinienfpfieme, 
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analog denen: des Luftfpectrumd, zur Anfchauung iu 
ngen. Ä 

Die Interferenzbildung erfolgt alfo jetzt im ber 
Glasmaſſe und wenn, der Undulationätheorie gemäß, 
die Wellenlänge fih im Verhältnig des Brechungsinder 
obfürzt, fo muß die Farbe, welche im Luftſpectrum an 
dem Gitter mit den Intervallen y + Ö erfchien, ein 
Glasſpeetrum durch dasjenige Gitter erzeugt werden, 


deſſen Linien den Abitand yt+? haben, wenn wir mit 


n den Brechungsinder des Glaſes der Platte bezeichnen. 

Die Erfahrung berät dies vollfommen, indem ;. 2. 

im Quftfpeetrum die Gitterfofteme B, D, J refpective tief- 

roth, gelb und violett erfcheinen, während nach Umkeh⸗ 

rung. der Platte, im Glasſpectrum, H, L und P die eben 
nannten Farben ziemlih nahe angenommen haben. 
8 muͤſſen alſo: 





— t O)— 
7 — Y — 


) er C2— 
| m (y+ 9), od (y FOp n. 

Die Werthe von n follten eigentlich etwas wachfend, 
wegen der ftärfern Brechbarfeit der nach dem violetten 
Ende ded Spectrums hin liegenden Strahlen, auöfallen; 
allein die Beobachtung einer völlig gleichen Farbe in 
beiden Lagen der Platte dürfte merklich unficherer jein, 
als wie eine, nicht um die Größe der Diöperfion dn 
fehlerhafte Beſtimmung von n, dies fordert. 

Durh die Beobachtungen an diejer Platte wird 
alfo unmittelbar die Verkürzung der Wellenlänge im 
ftärker brechenden Körper bewiefen, und da eine Größe, 
wie der Yängenunterfchied der verfchiedenen Lichtmellen 
es ift, erft in neuefter Zeit durch das Mikroskop erfenn- 
bar ward, fo kann auch felbit in dem günitigen Falle 
an diefer Blatte, wo nicht allein Die Gitterebene ſenkrecht 


AUT 
u Beine: ſteht uninats vigenttichrs Object bekrambfet 
wird Tomaten auch die Richtung des auffallenden LichtB 
ab affo: duch der Gangunterſchied der Strahlen, mit 
rc Gitterebene beinahe  zufanmmenfällt, für das bloße 
Auge; “vie: Erkennung der: Farbe durch die ungleiche 
Wellenlänge; nicht. möglich fein: Es Tann daher, wie 
ſchunnlange Die Wellentheorie poſtulirt, nur allein Die 
Zeitdauer .der Undulatten,. oder was dafjelbe: tft, die 
Zahl der Wellenfchläge in der Zeiteinheit, in unferm 
Auge die Farbe bejtimmen. . 

Wenn nun, wie an diefer Platte im Luft» und 
Glasſpectrum, durch zwei Gitter, deren Intervalle fich 
wie n : 1 verhalten, Ddiefelbe Farbe und alfo auch die 
gleiche Zeitdauer der Undulation erzeugt wird, fo muß 
die Iongitudinale oder Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des 
Lichts in jedem der beiden Körper im directen Berhält« 
niffe der Gitterintervalle. ſtehen, dieſelbe Farbe (und 
gleiche Schwingungszeit) hervorrufen und ſich verbal» 


ten ın 
Luft: Slad — n : 1 
wie e8 die Wellentheorie verlangt. 

Um einen, auf dem neuen Wege gewonnenen Bei- 
trag für die Beftimmung der Wellenlänge der verfchies 
denen Farben, zugleih aber auch eine genauere Dar⸗ 
ftellung der Erfcheinungen, welche die Platte zeigt, zu 
geben, fett Nobert folgende tabellarifch geordnete. An⸗ 
gaben her, und bemerkt, daß die erfte verticale Columne 
die Buchſtaben der Linienſyſteme enthält. Dann folgt 
die erfte verticale Sauptabtheilung, welche die Erfchei- 
nungen und Angaben de3 Luftfpectrumd enthält, und 
fih in vier verticale Unterabtheilungen fpaltet, von wel⸗ 
chen die erfte, die an der entfprechenden Gruppe beob- 
achtete Yarbe; die zweite den numerifchen Werth der 
Größe y + 5 für diefelbe Gruppe; die dritte den Nei- 
gungswinkel des auffallenden Lichts mit der Gitterebene, 
die vierte endlih, Die aus den beiden vorigen Elemen- 
.ten abgeleitete Welleniänge der Farbe diefer Columne 
in der Luft, in PBarifer Linien audgedrüdt, enthält. 





Die Angaben der zweiten Hauptabtbeilung ‚enthatn 
Nas Analoge für das Gladfpentrum; doch find Die Be 
vobachtungen dieſer Adtheilungen in viel. fürgerer Yei, 
wie die der erſten gemacht und können Deshalb. nick 
als jo genau und ficher wie jene bezeichnet: werden. In 
der That ift der Zweck der Seobahngen, bed des Die 
ſpectrums auch nur geweien, die verfürzte Wellenlänge 
and verminderte Tichtgefhwindigkeit zu heigen. 
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Das Violett der Gruppe A im Luftfpechrum fällt 
mit dem von J genau zufammen und ift eine Farbe 
zweiter Ordnung, a y+)a=2(y+ö)i if. 

Die Wellenlängen in der Luft, melde fich durch dik 
Gruppe B, C,D, E, F, 6, H, I und K für die aufgeführ 
ten Farben ergeben, zeigen fogleih, daß wir am rothen 
Ende des Spectrumd noch beträchtlih größere Werthe 
für A erhalten, als bisher angenommen find, eine Er 
fahrung, die um fo weniger auffallen wird, ald Brew 
fter in neuefter Zeit das rothe Ende ded Spectrums ſiqh 
fo auddehnen: fah, und die mefjenden Beobachtungen 
Fraunhofer's fih nur von der Linie B bis zu dep 
jenigen H der von ihm entdedten feften Linien des 
Spectrums eritreden. Die lebten fünf Gruppen L, M, 
N, O und P geben, wenn alles fremdartige Seitenlidt 
gehörig ausgeichleifen ift, feine farben und beftätigen 
alfo ebenfalls die ‘Folgerungen der Wellentheorie, welche 
dieſe Eriheinung vorausſagte, fobald der Werth (y+) 
cos. h kleiner al® die kleinſte Wellenlänge in der Luft 
wird. 0 

Im Glasſpectrum entfpriht das Roth Der Gruppe 
A genau demjenigen von I und ift, wie man fogleid 
fieht, eine Farbe zweiter Ordnung, obmohl ihm nod 
ein Diofett dritter Drdnung beigemifcht fein ſollte; doch 
fheint das letztere gänzlich unterdrüdt zu fein. Das 
Gelb von B ijt ebenfall® zmeiter Ordnung und mit dem 
von L zufammenfallend. Das Grün zweiter Drdnung 
in C ftimmt mit dem in N genau zufammen, und ebenfo 
ift das Indigo derjelben Ordnung in D daſſelbe, wel 
bes jih in O zeigt. Das Violett in E fann nut eine 
Farbe zweiter Ordnung fein, doch fpielt es ungleig 
ftärker in's Bläuliche wie das Violett inP. Endlich if 
das Violett zweiter Drdnung in F etwad röthficher wie 
dasjenige in P. Das Anfehen der Gruppe G ijt zwei⸗ 
felhaft, indem N. felbft fie für- röthfich haften moöͤchte, 
während Andere, denen N. ein genauere® Farben-Unter« 
ſcheidungsvermögen wie ſich felbft zutraut, fie- für grau, 





alfo farblos erklären, welches andeuten würde, daß A | 
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im Glaſe fi nicht bis zu dieſer Größe. erhebe, woge⸗ 
gen aber der analoge Werth derjelben Farbe in. der Luft 
zu:fprechen fcheint. Die (farben der. Gruppen H,1,K, 
L,M, N, O und P find fämmtlid) Farben erfter Ordnung 
md fie geben die in der Tafel aufgeführten Werthe von 
A im Glaſe. 

Die Ausführung der Zheilungen : diefer Platte if 
ſehr fhwierig, theild wegen der großen: Feinheit ber 
Züge, theil® wegen der unerläßlich nöthigen Aequidi—⸗ 
ftanz detfelben in jeder einzelnen. Gruppe, welche, wenn 
fie nicht. ſtattfindet, Etreifen von anderer Farbe hervor⸗ 
ruft. In den Gruppen N und O zum Beifpiel ift die 
Sröße y )n — (Yy+ Ha= vocinon Pariſer Lis 
nien, wodurd die Farbe von dem Grün zum Indigo 
übergeht. Obgleih bei fo kleinen Größen ſich wentg 
mit voller Sicherheit fagen läßt, fo berechtigen doch ana 
dere Beobachtungen, am Theilungdinftrumente feibft ge» 
macht, zu dem Schluffe, daB wenn nicht außergewöhn⸗ 
lihe Störungen, wie Temperaturveränderung und‘ Es 
fhütterungen bei dem Theilungsgeſchäfte einwirken, der 
wahrſcheinliche Fehler der einzelnen Intervalle noch we⸗ 
niger als 0, 000001“ befragen. 
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8. 216. Das D eularmitrometer mit leudten- 
den farbigen Linien im dunkeln Geſichtsfelde 
von Nobert. 


Jebenfalls nicht unerheblich find die Verbeſſerungen, 
* Robert für die aſtronomiſchen Inſtrumente einge⸗ 
führt, und die auch zu den Erſcheinungen gehören, denen 
dieſes Kapitel gewidmet ifl. — - 

@3.ift befannt, daß Fraunhofer Lamont mb 
Arad, bebufs der Beobachtung lichtihmacher Geftirne 
an Meridianinftrumenten und am Xequatoreal, Mikro⸗ 

meter mit erleuchteten oder leuchtenden Linien im bunds 
fen Gefichtöfelde erfunden . haben oder zu Stande zu 
bringen fuchten. Der erfere bewirkt died Durch Lampen, 


deren Licht von der Seite die Spinnfüden des Dil 
meterö beleuchtet; der zweite, indem er nicht Die Fäden 
felbft,, fondern ihre, von einem unbelegten, im erw 
rohr befeftigten Planglafe, reflectirten Bilder zur Mes 
fung benugt; der dritte endlih, indem er die aus Pla 
tin gefertigten Mifrometerfäden als Schließungsdraht 
eined Volta'ſchen Elements erglühen oder Durch andere 
auf ähnliche Weile glühende Drähte, erleudten läßt. 
Diejenigen, welche die Wirkung der im vorıgen & 
beichriebenen Platte geſehen baben, werden ſich das 
neue, von Robert bereitö audgeführte Mifrometer leicht 
verfinnlihden fönnen. Auf einer Glasplatte, (die aus 
dem dünnen englijchen, höchſt durchſichtigen, wenig Licht 
abforbirenden und reflectirenden Glaſe verfertigt iſt) an 
der Stelle ded gewöhnlichen Fadennetzzes im Fernrohr 
befeftigt,, befinden fich fünf Parallellinien, deren gegen 
feitiger Abftand fo beſtimmt ift, daB für das anzumen- 
dende Fernrohr die Durchgangszeiten für Sterne im 
Aequator um 15° verfchieden ausfallen. jede dieſet 
fünf einzelnen Linien beiteht aus elf mikroskopiſch fei- 
nen Linien, deren gegenfeitiger Abitand 0 000325°“, ihre 
Summenbreite alfo nahe „day, gleih der Dide eines 
Spinnfadend, wie er gewöhnlih in uniern Fadennetzen 
angewandt zu werden pflegt, beträgt. Fällt das Licht 
einer Lampe durch die feitlih im Ocularrohr nächft dem 
Mifromster gemachte Deffnung, unter einem Neigung 
winfel von 15° mit der Mifrometerebene (oder 759 mit 
der Are des Fernrohrs), auf die Linien der letztern, fo 
erfcheinen diefe, dur das Deular betrachtet, im Dunklen 
Gefichtöfelde feharf benrenzt und roth, und in dem Maße, 
wie der Neigungsminfel der Erleuhtung wächſt, durch⸗ 
läuft die Farbe der Linien die ganze Farbenſcala de 
Specrumd. Der Umftand, duß die Linie durch dad 
Dbjectio wie Ocular gleich leuchtend ericheinen,, läßt die 
Anwendung der jetzt wohl auf allen größern Sternwar⸗ 
ten eingeführten Beffel’fchen Methode der Nadirpunkis⸗ 
beitimmung durd normale Zurüdwerfung der Faden 
bilder vom Quedfilberhorizont in's Gerntohr, mit Leid 
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zkeit zur, und Da nice bias die Faibe; are: erſt: gen 
int, ſondern and die Lichtſtärke der Linien durch einen 
zechſel in Der Entſernung der Lumpe etzielt warden 
nn, ſo dürfte das neue Mikrometer vielldicht Beachtung 
dienen. " | 

Das. Ureil Struves (in der Description de 
)bservatoire de Poutkova, S. 192) Über dad Fraun«æ 
o fer' ſche (von Merz ausgeführbe) Bofitienamifyometen 
3 großen Refractors, mit hollen Linien im dunkein 
ide, Tautet aber für Died Dtitvormeter fo günflig ; AnB 
um noch eine Ausſicht, etwas dveſſeres zu leuten, Kbury 
leibt; allein der Umftand, dab im newefter Zeit, wohl 
it durch die ſcharfſinnigen Betrachtungen Doppier'2 
eranlaßt, ein erhöhtes Intereſſe ſich der Farbe der 
sterne zugewandt hat, kann für dies Mikrometer ein 
eld der Beobachtung werden. 

Die diſsherigen Angaben der Farbe der Steerne ber 
ahen auf dent individuellen Gefühle des Beobachterd 
nd es tritt zumeißen der Ball ein (mie A. von Hums 
9IdE an einer Stelle in Ser arften Hälfte: des dritten 
3andes ſeines Kosmos fagt), daß verfchiedene Beobach⸗ 
er einem und denſelben Stem grüm und blau nennen, 
me Erfabrting, die leicht erflärlich ift und eine mindere 
Akon des Anges, die Undulationen ficher zu. zählen, 
eweiſt. 

Dieſe Unſicherheit in dot Beſtimmung der Farbe der 
Sterne wird bei der Benntzung des wenen Milrometers 
adurch verſchwinden, daß man nicht die Farbe, ſon⸗ 
zern die Wellenlänge, welche der Farbe des Siernes 
ingehört, deſtimmt und alſo einen mumerifchen Werth 
Ar diefelbe erhält. Um dies zu beiverflelligen, muß die 
tampe, wolche das Mikrometer beleuchtet, an einem dreh? 
baren Arm befeſtigt ſein, und ihr Licht durch den ſchma⸗ 
len Einſchnitt eines diopterähnlichen Theils, der zwiſchen 
Lampe und Mikrometer an demſelben Arm befeſtigt iſt, 
auf das Mikrometer ſenden. Der Einſchnitt des Diop⸗ 
tea ft. folglich als die Etleuchtungsquelle in beachten, 
und da die Drelumasape des beweglichen Arm3 fi in 
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der verlängerten Richtung der Mittellinie ded Mifreme 
terd am Ocularrohr ded Fernrohrs befinder und von 
einem fleinen geiheilten .Kreife ungeben ift, jo werben 
an dem lestern, bei der Drebung dee Armd, die Rer 
gungawinfel der Beleuchtung mit der Mifrometereben: 
abgelejen. Da nun bei wadfenden Reigungämwinfeln bie 
Farbe der Linien alle Farben ded Spectrums durchläufi. 
fo muß immer eine Lage ded Armd vorlommen, in 
welcher bei der Beobachtung die Farbe des Sterns mit 
derjenigen der Linien coineidirt. Iſt dieſer Neig 

winfel = p und die Entfernung der mifrodfopijgen 
nien in jeder einzelnen Linie des Mikrometers —= y+ 6 


fo ergiebt ſich fogleih, wenn die Beobachtung und Ber | 


gleihung an der Mittellinie, alfo in der optiichen An 
des Fernrohrs gemacht ift, für die Undulationälänge 
der Farbe des Stern? der Werth (y + ö) cos.p. Be 
merken wollen wir noch, day N. bei diefem Mikrometer 
ein ziemlich verengted Duve'ſches Deular, deſſen Linien, 
jede für fi, achromatijch gebaut find, angewandt hat, 
und daß dem Auge genau jein Ort angewieien jein 
mupte. 

Es war Noberts Abjiht, ähnlich wie bei ten 
früher beichriebenen Inſtrumenten, aud mit vdieiem, 
einige Beobachtungsreihen an den durd ihre Farbenver— 
fhietenheit sich auszeichnenden Sternen zu machen. Die 
Abend- und Mitternachtäftunden des Herbſtes jcheinen 
fih hierzu am beiten zu eignen, da in dieler Jahreszeit 
die Sterne des Adlers und Stierd, ded Orions, der 
Zmillinge, des Löwen, des großen und Pleinen Hunde 
u. a. am jüdlihen Simmel jtehen; allein die Witterung 
iſt im damaligen Herbite den ajtronomijchen Beobad- 
tungen jo vollfommen ungünjtig geweien, dag N. dieien 
Theil ded Gegenftandes für jest hat aufgeben müllen. 


3uſa tz. 


Man hat, ſoviel man weiß, bei dem Gebrauche, 
welchen man von den photometriſchen Beſtimmungen 
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)e® Amps der Steme is jet -amuecht het; die ſpe⸗ 
ifiiche Neuchtlraft irer — * nicht bernctſchtigt. Aue: 
Fraunhofer's Verſuchen aben wiſſen :wir, mie vviel. 
zeringer ſchan die Lichtſtärke dad arangen: und grünen 
Strabls relativ zu; derjenigen des gelben ik, und ef 
vird daher das neue Milcometer ‚geeignei fein, wenn 
nan als Argungnt für Die. Lichtitänfe die Wellenlänge 
inführt, Die Lichtitärfe der Geſtirne auf eine —** 
Wellenlaͤnge oder Farbe, wie es offenbar fein muß, —* 
üdzuführen. „Auch als Photometer, . ohne, wie bis 
yie Farbe der Sierne gu berückſichtigen, kann eine eim 
ige breitere (aus 80 bis 100 mikroskopiſchen Linien bee 
tehende) Linie benutzt werden, wenn man. Die Wilder 
ver Sterne nicht im Brennpunfte des Objectivs, Jonderm, 
vie in Steinheil's Phatometer, außerhalb deſſelben 
edoch in conſtanter Entfernung von demfelben, in, Schei⸗ 
yenform beobachtet und die Erleuchtung der Linie dh 
Beränderung der Größe des Cinſchaitts (Buch -ngeldgen, 
a8 Licht auf. Bu air Linie un dem: Hans der Sen 
cheibe gleich ma en 
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‚Farben dünner Blaͤttches. . 


. 217. Newton’ f: Farbenringe durch de⸗ — * 
parat von Serihau bargeftellt. 


Unmittelbar zu - den Interferenß⸗ und Beugurg der 
cheinungen gehören auch. Die Farbenerfheinungen : AR 
innen Blätichen und dünnen Luftſchichten, die ſam ger 
taueften von Newton beobachtet wurden. Wir laſſew 
ür den Practifer hier ‚die Befshreibung eines Ana 
on E. B. Jerichau, folgen, wie er in Dem „Forhand- 
ingen ver de skandinaviske Naturforskeres“ (uherſetzt im 
8oggendorff) erſchienen, der, einmal als Practiſch 
inwendbar zu empfehlen, gleichzeitig durch feine Erſchei⸗ 
tungen ‚die er— darczetet/ einige kleine Sehnen «Tipine 
on 8 beſeitigt. ... ur Li 
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Die Newton’fhen Farbenringe bilden ſich befannk- 
Kb in dem dännen Zwiſchenraum zwiichen einem Pla— 
glaſe und einem ziemlich flachen Gonverglafe, menn mar 
beide Bläfer dicht zufammendrüdt. Um die Breite der 
Ringe zu meilen, berechnet Newton den Abftand der 

_&täfer an der Stelle, wo man feine Farbe fießt. Er 
geht aber dabei von der Voraudfegung aus, daß die 
Släfer bei Anwendung eined Druds in Berührung e 
bracht feien, was J. unrichtig gefunden bat. Desha 
hat er fich ein eigenes Inſtrument machen laffen, mir 
telſt deifen die Gläfer entweder zur Berührung gebradt 
oder um eine gewiſſe Anzahl Lichtwellenlängen von eis 
ander entfernt werden fönnen. Died Anftrument nennt 
J. „Gyreidoſskop.“ Einen Abriß davon zeigt die 
(Taf. 1, Fig. 11). Der mit abed bezeichnete Theil iſt von 
Meſſing; ve ift ein Stahlftab, welcher auf der abge 
ſchliffenen Bahn ee’ um einige Linien vor und zurid⸗ 
geſchoben werden kann, umd zwar miitelft der Scraube 
f, welche ihn fortführt, und mittelfi der {Feder g, die 
gegen den dur ab gehenden Bolzen drückt, und fo den 
Stahlftab zurüdfhiebt, wenn die Schraube in entge 
gengejester Richtung gedreht wird. Bon h zu der Krampe 
i geht eine Feder, die mittelft Schranben auf zwei Fric⸗ 
tiongrollen drüdt, melde den Stab in genauer Berüß 
rung mit feiner Bahn halten. 

Das convere Glas ift auf dem Stahlftabe befeftigt 
und folgt defien Bewegung. Dad Plangla® mn ruht 
auf der Fläche a, und ift dafelbft fo gerichtet, daß feine 
Ebene einen ſehr ſpitzen Winkel, mit der Bahn e’e 
macht, der Abftand von diefer alfo bei n größer ift ale 
bei m. ine rechtwinfelig gebogene Platte cc ift ana 
feftgefchroben und hält das Planglad in feiner Lage. 
An Folge diefer Stellung des Planglafed wird der 
fand zwifchen ihm und dem Gonverglafe Fleiner, wenn 
man den Stahlftab fortfhiebt, und zuletzt berühren fie 
einander. Es läßt fih berechnen, um wie viel der Ab⸗ 
ftand der Gläfer für jeden Schraubenumgang verändert 
wird, wenn die Neigung der Ebene des Blanglafes ge 
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gen die Ebene e‘ e befannt ift, mind diefe findet man 
Bud Spiegelung eined fleinen Gegenſt andes in beiden, 
enen. . 0 

‘, Um die atbenringe vergrößert und deutlich fehen zu 
Tönnen ift da8 „Gyreidoskop“ mit einem Mikroskop 
verfehen, fowie mit einem Schirm, der die Lichffirablen 
audihlicht, welche nicht Theil nehmen an der Yarben- 

ildung. 
- Rob den mit diefem Inſtrument gemachten Beob« 
achtungen erfordern Newton's Unterfuhungen über 
die Farbenringe mehrere Berichtigungen, melche nothr 
wendig find, ehe man aus einer Farbe auf den Abftand 
der Gläſer fchliegen und diefen Abftand zur Meffung 
Meiner Größen anwenden fann. 

Dei dem bomogenen Licht, weldes die Flammen 
einer Weingeiftlampe mit gefalzenem Docht liefert, fieht 
man abwechſelnd dunfle und belle Ringe von der Farbe 
des Lichts; die hellen find viermal breiter als die dun⸗ 
fein, und der Uebergang iſt ziemlich plötzlich. Läßt man 
durch das Zurücddrehen der Schraube f einen Ring nad 
Dem andern verfchwinden, fo fann man über 200 noch 
ſehr wohl mit blofem Auge unterfcheidbare Ringe züb- 
len; mit dem Mikroskop fieht man aber nur eine ger 
zingmre Anzahl, da diefed die dunfeln Ringe zunehmend 
heller zeigt. | 

: NRemton ließ die bellen und dunfeln Ringe faft 
gleich breit fein, und diefed entfpricht auch feiner Theorie; 
unfere Beobachtungen ſtimmen aber befjer mit der. In⸗ 
terfevenztbeorie. Ebenfo nahm er an, daß das dunkle 
Scheibchen, melched man in der Mitte der Ringe fieht, 
wenn die Släfer fat in Berührung ftehen, von gleichen 
Muforung fei, wie die dunfeln Ringe bei homogenem 
Licht. Diefes ift nicht der Fall. Es erflärt ſich beifer 
dadurch, daß der Abſtand der Gläfer fe Fein tft, daß 
entweder wegen ded geringen Längenunterfchiebed der 
Strahlen feine merkliche Interferenz zu Stande kommen 
fann, oder daß der Weiher zwifchen den Gläfern, ver⸗ 
möge deren geringen Abfland, in denfelben oder fa 
:: Schawlat, 3. 3b, 2. fl. . ' AR Bolt. 
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denfelden Zuftand kommt, den er in den @läfern be 
fipt. Aus beiden Hypotbefen folgt, daß das Licht m 
verändert. dDurchgeht, foweit der erfte belle Ring nidt 
angefangen bat fih zu bilden, und daß aus biefem 
Grunde die Mitte des Ringbilded dunkel erfcheint, wie 
ein Roh in der Belegung eined Spiegeld. Ein weiße 
Metallfpiegel zeigt deshalb ein Sceibchen von uneer 
ändertem Licht, welches nicht an einen Dunkeln, ſondem 
an den eriten hellen Ring grenzt; und die Seifenblafen 
zeigen, daß das dunfle Scheibchen nit allmälig, for 
dern plöglich in Licht übergeht, mit einer ſcharfen Grenz, 
die innerhalb des hellen Ringes liegt. Das dunkle Stel 
den erweitert fih nicht, wenn man es fchräg betradhkt 
Es giebt verfchiedene Erſcheinungen, welche zu zei⸗ 

en ſcheinen, daß der ſcharfe Uebergang aus Licht in 
Dunfelbeit oder aus Interferenz in Nicht» Interferen 
einigen Theil hat an der Zuſammenhaltskraft der Kür 
per, welcher bei diefem Abſtand plöglich vergrößert A 
werden ſcheint, aber bei einem geringern Abſtand trit 
eine überwiegende Abftoßung ein. Man kann die Gi 
fer zwar bis zur Berührung aneinander drüden, abe 
dann wird die dunfle Scheibe fo groß, daß an den 
Rande ein dunfler Ring und der innere Theil eine helle 
Scheibe ift, und die Gläfer find einander um faft em 
Biertel einer Lichtwellenlänge mehr genähert, als New» 
ton den Abſtand für Null anfah. Sein Sag: daß die 
Durchmeſſer der dunfelften Ringe fi verhalten wie die 
Duadratwurzeln aud den geraden Zahlen 0, 2, 4,6... 
und die Durchmeffer der helliten Ringe wie die Qua 
dratwurzeln aus den ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 
T,... iſt deshalb nur richtig, wenn der Fleinfte Ab 
ftand der Gläfer eine Biertel-Lichtwelle beträgt, wenn 
aber die Gläfer in Berührung find, müſſen die Au 
drüde der geraden und ungeraden Zahl vertaufcht werden. 
Da diefer Irrthum bisher unbefannt blieb, fo hat 
man in der Optik die Beobachtungen und Berechnungen 
über die Yarbenringe der Annahme anzupaſſen gefuht, 
dag Newton's Gläfer in Berührung ftehen, daß die 
- refleetirten Ringe mit Dunkel beginnen, und daß die 


durchgehenden Karben tomplementär zu den zurüdge 
: worfenen find, hat alfo Refultate erhalten, die zum 
: Heil der Begenfag von der Wirklichkeit find, zumal 
nah Young's Lehre, eine halbe Lichtwelle verloren 
’ geht: Man Bat nicht bedacht, daß eine ſchwarze Ber 
indung der Farben nach der Interferenslehre :nicht bes 
ſtehen fann. Durch folgende Conftruction fann man 
fich folglich eine richtige Vorftellung von der Zufammen- 
ſetzung ded Farbenbilded im Tageslicht machen. _ 

' In einem SKreife, deffen zwei auf einander winkel⸗ 
rechte Durchmeffer wir ac und bd nennen wollen, denfe 
man fih die Farben fih bewegend in Richtung abced 
mit einer Gefhwindigfeit, die der Welienbreite propor« 
tional ift. In a hat die Farbe ihr Maximum, in c das 
Minimum von Liht. Die glanzvollfte Weiße, bei der 
die Farbengläfer zurückgeworfenes Licht bilden, hat man, 
wenn der Abitand der Gläſer eine halbe Wellenbreite 
von der hellften Farbe im pridmatifchen Bilde ift, da in 
Diefem Fall die übrigen Farben auch ihrem Marimo 
nahe find. Bewegt man nun die prismatifchen Farben 
in der angenommenen Richtung, jo breiten fie fih im 
Verhältniß zur Undulationdgefhmwindigfeit auf dem Kreife 
aus, alſo geht da3 violette Ende des Bilded voran, und 
Die. Intenfität eines jeden Farbenſtrahls ift geringer, je 
weiter er von dem Punfte a, und je mehr die Farbe 
auf dem Kreiſe auegeöreitet ift. Aus der Nefultante der 
Farben für jeden Augenblid entftehen alle Yarbenord- 
nungen. Nach der 8. und 9. Ordnung find feine Far⸗ 
Senringe fichtbar: denn dann hat dad pridmatifche Far⸗ 
benbild fih mehrere Male um den Kreis ausgebreitet, 
amd alle Farben jind an jedem Punfte gefammelt, und 
geben eine ſchwach weiße Lichtmifchung. 

Jedesmal wenn die hellfte prismatifhe Yarbe im 
Minimo ift, endet eine Farbenordnung mit einer rothen 
Grenze, und da die Wellenlänge derfelben Farbe, nah 

raunbofer, 21,1 Milliontel eines franzöfifhen Zol⸗ 

& ift, fo können wir hiernach eing Sfale für den wah⸗ 
ren Abftand der Gläfer bilden, fo wie eine rothe Grenze 





in das Centrum der Ringe eintritt. Das giebt größer 
Abftände ala Rewton's Efale, allein die Unterjchiede 

geilen den Grenzen find mur fehr kleine Bröjen. Das 
won Rewton gegebene Geſetz für die Veränderung der 
Stale bei Betrahtung der Ringe unter verichiedenen Ei 
fallawinfeln icheint in dad, der Iinduletionätheorie eb 
fprechende Geſeß verwandelt werden zu fönnen: daB vr 
Beränderung der Efale im umgelehrten Berbülmig de} 
Eojinud vom Ginjallswinfel Rebı, wenn wir den Ruf 
yunft auf den Abfand der Gläfer jegen, bei weldem 
der erite weibe Ring beginnt. 

Mittelſt ded „Gyreidosfop* findet men leicht be 

Lichtbrechung eine® troprbar flüſſigen Körpers, mens 
man einen Tropfen davon zwiihen die Gläſer bring 
und denn den. den dunklen Ringen entiprechenden 1b 
fand der Gläjer mist. Auch if das Werkzeug zu dem 
Interjerenzverſuch mit Spiegeln brauchbar. 
Das andere Inſtrument, welches Meine Ausdehu 
gen der Körper durch die Wärme mittelſt der Farber 
ringe mißt, nennt I. „Ibermomilrometer‘. de» 
fl 1, Fig. 12) zeige die Haupttheile deſſelben 

2, b jind zwei Platten, die ein Planglas c trasım, 
darunter iM ein flaches Gonvergla® d, welches von einem 
Köwper e (3. B. einer Zinflamelie) gegen das Blanalad 
getrüft wird. Dieier Körper iſt in einem Rahmen t 
eingeiegt, welcher in verichiedener Höbe befeitigt werten 
fann. Das Planglas wud dauch Schrauben geiril, 
um, wenn man ed wimiche, die Farben in ten MRimel- 
punft zu bringen. Die untern Enden der Platten a b 
werten an ten Fafß des Inſtruments fejigeihroben 3 
dieſem find auch Die übrigen Theile ded Iuitnnems 
bereitigt, nämlich, eine Faſſung, welche in einigem Ab 
Hund das Ihermomifremeter alljeitig, nur nicht ober. 
wngiebt, um es vor jremter Wärme zu jchüren. S 
bar ein Rohr zur Einlaſſung ter Wärmeſtrahlen. 
Wirkung anf ven Körper e beobachtet werden toll. ir 
Farbenringe jiebt man tun eim Mifroöfop, weiches anf 
ner Aldidade nad einem Gradbegen geieilt wird. 
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Da Schirm gegen bie Fäblichen Lichtſtrahlon wird 
trch egcentriſche Bogen: bewegt, die auf ber: Are Dre 
Alhidade“ befeitigt find. Gin: Planfpiegel und: ein pad 
Bolifcher Spiegel ‚leiten: dns. Licht ven einem inbeliel 
ger Höhe zu nehmenden Punkt des Himmel! ober von 
zer Lampe unter den 'rfordertihen Eimfalldimintein auf 
e Warbenringe. Die im Allgemeirien brauchbarn Win⸗ 

[ liegen zwifchen 15% ud 50°. 9 
Dad Thermomikrometer wird auf folgende 
seife gebrnucht. Man fegt den auf feine Ausbehnung 
unterfuhenden: Köwper Hin, giebt dem Mikroskop eine 
eigung von 400 bis 500 (zuweilen 150 bis 209) 
ıd ftellt dad Planglas fo, bie die rothe Farbe, von 





r man ausgehen will, in der Mitte der Ringe ſichtbar 


Hierauf bringt man die Farbengrenze in das Gem 
um durch eine neue Ginftellung des Mikroskope, welche 
an im Augenbfid der Beobahtung vornimmt Will 
an in einem folgenden Augenblid die Ausdehnung 
ıden, fo verfihiebt man dad Mifrodfop, Bid man Dies 
[be .oder eime nähere Farbengrenze im Centro fieht. 
ält die Ausdehnung. an, ſo maht man im nächſten 
ugenblid eine .neue Einftellung ded Mifresfope.. 

Aus den gemachten Ablöfungen ergiedt fich, zufolge 
r, angeführten Sfale und einer nach dem erwähnten 
efep berechneten Tafel, die Ausdehnung der Sörper. 
ill man die Ausdehnung im Berhältnig zur Tempe— 
tur kennen, fo muß diefe zugleih durch eim in: das 
hermomiftrometer nebrachted nes Ihermometer, das 
B. Viertel und Zehntel eines hunderttheiligen Gras 
3 angiebt, beobachtet werden. 


Alled was font noch zu beachten ift, kann nicht in Ä 


efem Auszug befchrieben werden; die Experimentatorem 
erden Ieicht darauf verfallen. Als Beifpiel von ber 
mpfindfichfeit des Inſtruments will id bier -Folgende® 
führen Beruͤhrt man. die Zinflamelle mit einer Fin⸗ 
pie, fo iſt die Ausdehnung durch die Wärme des 
ingers fo ſtark, daß alle Farbenordnungen in einem 
ugenblick "durchlaufen werden. . 


. Die Bärme dehnt natärligerweife fehon die Til 
des Thermomiltrometerd aus; allein dieſe Ausdehnme 
fann ein für allemal beftinmt werden. Man madt 3 
Reihen von Beobadtungen bei einer bimreichenden Ir 
zahl einer, gleich großer Wärmeunterfchiede, nämlid: 

erftend mit Blatten a,b von Meffing, Lamelle v. Zint, 

dann = ⸗ = ⸗ = s Kupie, 
endih » = :s . $upfer ⸗ . Zinl. 

Aus jeder Beobachtungdreihe leitet man ein Geis 
für Die Ausdehnung v ab nach der allgemeinen Fol: 

. y=at+ fir + tl’ +... 

Addirt man je zmei der berechneten Reihen und ji 
yon der Stimme die dritte ab, fo haben wir befonden 
Gefepe für die Ausdehnung ded gebrauchten Meffinai, 
Kupferd und Zinks. Durh Wiederholung der Berfuke 
mit verfchiedenen Längen von Zinflamellen findet ma 
den Einflug der Ausdehnung des Glaſes auf die Cor 
Bcienten, und dann ift die Ausdehnung eines jeden 
Thoils beftimmit. 

Außer der Ausdehnung der Körper im Allgemeine 

fann die Ausdehnung der Kryftalle nach verfchiedener 
Aren gefunden werden, ferner die Ausdehnung der Kur 
geln und Röhren von Thermometern, und dadurch die 
von Quediilber und andern Flüffigkeiten. 
. Die Wärme, melde bei Zufammendrüdung vor 
Slüffigfeiten entmwidelt wird, läßt fib finden durd er 
Thermomikrometer von einem Baar Stahldrähten, weld 
das Planglas tragen, und einer Zinflamelle, welche de: 
Gonveyglad trägt. Dieſes wird. in die Flüffigfeit gefent 
und mit hbomogenem Licht beleuchtet. 

Die Unteruhungen über die ftrahlende Wärme k 
werfftelligt man mittelft einer in da® Thermomifromet: 
eingefegten Zinflamelle, die dur fehr ſchwache Strahle 
erfennbar erwärmt und ausgedehnt wird, und in I; 
Minuten das Marimum ihrer Ausdehnung erlangt. Al: 
Verſuche, welbe mit Mellanis „Ihermoafop“ ge 
macht werden können, laſſen fi auch mit dem Ther 
momilfrometer anftellen, und man erhält beſtimmten 

\ 
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and bei geringen Graden meßbare Reſultate. Wir Tön- 
men noch weiter geben und Snterferenzverfuche  anftellen; 
wenn die Zinflamelle gegen einen Zinkdraht vertauſcht 
wird. Diele Klafje von Berfuchen unternimmt man bei 
eonftanter Zempergtur. 





8. 218. Die Theorie der Farbenerſcheinungen 
dünner Blättchen. 


Werfen wir nun noch im Allgemeinen einen Blick 
auf die Theorie, und ſehen, wie ſie im Stande iſt dieſe 
erwähnten Thatſachen zu erklären, fo müſſen wir vor 
vorn herein richtig den Weg eines Lichtſtrahls, der auf 
eine dünne und durchſichtige Schicht fällt, verfolgen. 
Wir müfjen nicht vergeifen, daß der auffallende Licht« 
ſtrahl an der Oberfläche theils reflectirt wird, theild ge= 
drohen hindurchgeht, dann aber ein Theil des gebro- 
chenen Lichts ganz hindurchgeht, ein anderer an der zwei⸗ 
ten, untern Fläche reflectirt zur obern zurüdfehrt und, 
abermals gebrochen, parallel dem erflen reflectirten Haupt⸗ 
Rrahl beraudtritt, und mit ihm interferirt. — 

Wenn nun der Weg durd die dünne Schicht eine 
Hhalbe Wellenlänge beträgt, fo beträgt er auch foviel 
zurüd, und fomit ift der zweite Strahl, der heraustritt, 
won dem eriten reflectirten um eine Wellenlänge unter- 
fchieden; fomit werden fich diefe beiden Bündel, ebenſo 
als wären fie 2, 3, 4,5 u. f. w. ganze Wellenlängen 
uinterfchieden,, gegenfeitig unterftüen. Wäre aber der 
‚ganze Weg durch das dünne Medium % Wellenlänge 
ober. einem ungeraden Pielfachen einer halben Wellen» 
länge, fo würden die beiden Strahlenbündel fich vernichten. 
... Betrachten wir nun die dünne, zwifchen zwei Glad« 

aͤchen eingefchlofiene Luftfchicht, fo fehen wir wohl ein, 
"Daß wenn fie von Lichtitrablen durdhlaufen wird, außer 
der Differenz der durchlaufenen Wege noch der Unter- 
par ftattfindet, DaB das eine Lichtbündel in Glas, alfo 
: einem dichtern Mittel, das andere aber in Luft, alfo 





in einem weniger dichten Mittel, an der unten Gas | | 


flaͤche reflectirt wird. Somit wird dad an der unten 
Glasflaͤche reflectirte Strahlenbündel fih in einem Schw 
gungdzuftande ‚befinden, welcher dem gerade entgegenge 
egt ift, den man nad der Länge des ‚Durchluufene 
Wegs erwarten follte, folglich gehen die Schwingungen 
dieſes zweiten Strahlenbündel® fo vor fih, als ob fiee 
nen um % Wellenlänge größern Weg durchlaufen hätten. 

Da alfo, wo die beiden Strahlen zufammenmirke 
würden, wenn man nur die Differenz der Wege berüd 
fihtigte, wird ein vollfommener Gegenfag zwiſchen bri- 
den ftattfindenden, da aber, wo die Differenz der Weg 
einen vollfommenen Gegenſatz andeutet, wird eine lin 
terftügung der beiden Strahlenbündel ftattfinden. 

An der Berührungäftelle beider Gläfer, ijt Die Dide 
der Luftfchicht gegen die Yänge einer Lichtwelle fehr Flein, 
alfo hat das an der untern Glasfläche reflectirte Bündel 
feinen merklich grögern Weg ald das andere Bündel 
zuriidgelegt, ift alfo gegen diefed in feinem Laufe um 

Wellenlänge verzögert, und ed wird fomit ein dunklet 
Ku entftehen. 

Der erfte dunfle Ring wird an der Stelle fein, an 
welcher die Dice der Luftſchicht 4 Wellenlänge ift, denn 
da ift der Gangunterfchied der beiden Strahlenbündel } 
Wellenlänge, weil die Differenz der Wege (doppelte Dide 
der Schicht) 1 Wellenlänge beträgt, zu der jedoch noch 
der Verluſt einer halben Wellenlänge, die durch Spiege 
lung an der untern Glasfläche entftanden, hinzu zu ad 
diren if. Durch ähnliche Betrachtungen ergiebt fich, def 
bei &, J, 3 u. f. w. Wellenlängen der 2te, 3te, 4te.ı. 
f. w. dunfle Ring fein wird. Bezeichnen wir im Alle 
meinen die Die der Luftſchicht für den erften dunkeln 
Ring mit 2d, fo werden die folgenden hellen und dun- 
fein Ringe folgenden Diden der Luftſchicht entſprechen: 

Dunkle Ringe 0, 2d, Ad, 6d, 8d, 10d. 
Helle Ringe 1d, 3d, dd, 7d, 9d. 

Es find nun bie Diden der Luftfhichten zwiſchen 

den einzelnen dunfeln Ringen gemeffen und, je nachdem 


| 
| 
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fie hinter dem Mittelpunfte bis zum erften dunfeln Ringe 
liegen ald Farben erfter Ordnung, zwifchen dem er- 
ften und zweiten dunfeln Ring, Farben zweiter Ord—⸗ 
nung u. |. w. genannt worden. Es find demnad die 
Farben der Ringe und die Diden der Luftichichten: 


Erjte Drdnung. 


-0,000114 Millim. Bläulich - Weiß. 
. 0,000148 =  Bläulih- Gelb. 
0,000186 - Roth. 


3 Zwei Ordnung. au 
4. vr Barkeiurpur. 
5. 0,000360 ⸗ Dlau. 
J 6. 0,000432 — Er W 
7: 0,0009 = Roth. 


Dritte Ordnung. 


8. 0,000552 Millim. PBurpur. 
9. 0,000602 > Dlau. 

-:d0. 0,000666 = Gelblich ⸗/Grün. : 3 
11. 0,000712  »  Duntel- Roth. 


Dierte Ordnung. 


2:3 .: 42%. 0,000828 Millim. Blaß⸗Roth. 0 
--j7n12.13.° 0000954 ° = Blab-Srün.; rn... 9 
ass Fan durchgelaffenen Lichte find die Farben ungleich 
Klafier als im: reflectirten Ringe und außerdem compiee 
mentär. Man fieht beim durchgelaſſenen Lichte in der 
Mitte des Ringſyſtems einen hellen. Flecken, und wendet 
mem homogenes Licht an, fo findet ‘man, daß da. dis 
damndeln Ringe zufallen, mo beim .zeflectirten Lichte bie 
beiten waren, und umgelehrt. — — 2 
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Neuntes Kapitel. 
Polarifation des Lichtes. 





8. 219. Eigenfhaften des polarifirten Lidt- 
ſtrahls. 


„Sahen wir ſchon in der Einleitung, als wir von 
der Theorie des Lichtes im Allgemeinen ſprachen, die 
Erſcheinungen, die man mit dem Begriffe des polari— 
ſirten Lichtes in Einklang zu bringen geſucht bat, an- 
gedeutet, jo gehen wir hier näher auf die zuerft im Sabre 
1811 von Malus entdedten Thatfachen ein. — 

— MWalus fand zuerfi, daß ed unter den gewöhnli- 
Ken Lichtftrablen auch in der Art eigenthümliche giebt, 
dad fie nicht nach allen Seiten bin diefelben Beziehum 
en zeigen. Fallt z. B. ein Kichtitrahl ab (Taf. HXX, 
Fin. 2) auf eine ebene Glastafel oder einen Spiegel un- 
ter einem Winfel von 35° 25° auf, fo wird er zum 
großen Theile nach den Reflerionen gefehen, al® bc 1e 
flectirt und dann heißt er polarifirt. Bringt man 
einen zweiten Spiegel parallel dem erften an, jo wird 
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natürlich der ankommende Strahl be ebenfalld ‚unter 
einem Winkel von 350-.25° reflectirt und die drei Strah⸗ 
len ab, be und cd liegen in einer Ebene (Bolarifa-. 
tiondebene). Drebt man nun aber den obern Spie 
gel, fo daß be die Umdrehungsare bildet; fo bleibt zwar 
der audtretende Strahl unter demfelben Winkel gegen 
den Spiegel geneigt, allein der Parallelismus ‚der Spie- 
gel hört auf und die Reflexionsebene des obern Spies 

els fällt nicht mehr mit der des untern zufammen. 
se mehr aber diefer Baralleliamus fi verändert, je. mehr 
die Reflexionsebene ded Spiegeld zur fenfredhten Lage 
Des untern Spiegeld ſich hinneigt, je mehr fehwindet Die 
Ssntenfität des reflectirten Lichtftrahl®, ja fie wird ganz 
verihminden, fobald auf der Ebene abe die Ebene bed. 
ſenkrecht ſteht. Bewegt man aber, weiter drehend, den 
obern Spiegel fo lange, bis er gegen den untern eine 
antiparallele Lage angenommen, fo wählt bid dahin die 
Ssntenfität und zeigt fih in ihrer ganzen Stärke, weil 
- die eintretenden und reflectirten Strahlen wieder in ei— 
ner und derfelben Ebene liegen, und fo wiederholt ſich 
diefe Erfcheinung, je nach der Lage der Ebenen, und der 
reflectirte. Strahl tritt in voller Stärke auf und verfchwin« 
det abmechfelnd. 





8. 220. Nörrenberger's Bolarifationsapparat: 


Apparate, melde diefe eben befchriebene Erſchei⸗ 
nung deutlich zeigen, hat man Bolarifationdappa- 
rate genannt. — Nörrenberger conftmirte nad 
Malus, der eine Röhre genommen und unten und 
oben zwei Spiegel unter der erwähnten Neigung anger 
bradt, einen etwas complicirteren Apparat. Zwifchen 
zwei Raͤhmchen, die auf einem ſchweren, nicht leicht ber 
weglichen Fuße ruben, befeftigte er unten einen um: feine 
horizontale Are drehbaren Spiegel (Taf. XXX, Fig. 8% 
über ihn eine Scherbe aud gutem Glafe, die in einem 
in: Grade getheilten. Ringe drehbar, ‚oben einen zweiten 
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Spiegel, der ebenfalld, nicht nur um feine horizontale 





Are drehbar, fondern au, durd zwei Rähmchen gehal ' 


ten, mit diefen in einem Ringe befeftigt, um fich felbil 
drebbar if. Man ftellt nun zunächſt den untern Spie 
el fo, daß feine Ebene mit der Bertifalen einen Win 
ei von 35° 25° macht. Fäüllt nun ein Lichtfirahl ab 
unter dem erwähnten Winfel auf den Spiegel, fo geil 
er zum Theil hindurch und diefer Theil ift für ung gleich 
gültig, zum Theil wird er in der Richtung be vertikal 
nach. unten reflecirt. Diefer reflectirte Strahl ift nım 
polarifirt und die Ebene abe ift die Polariſationsebene. 
Unten befindet fi) wagerecht ein auf der Rückſeite bw 
legter Spiegel, der den fenfrehbt anfommenden Strahl 
in derſelben Richtung nah oben zum zweiten Spiegel 
reflectirt, der nun, damit das Licht durch ihn nicht him 
durchaehe, entweder aus ſchwarzem Glafe beiteht oder 
wenigſtens auf der Nüdfeite gefehwärzt iſt. Stellt man 
aun beide Spiegel genau parallel, wa® man immer ver 
mittelft der Eintheilung in Grade an den Ringen thun 
Tann, fo erblidt man den vollen auffallenden Strahl, 
dreht man den obern Spiegel (Zerlegungsfpiegel, Anas 
Igfator) um 90° (mie in der Figur), fo verſchwindet der 
Strahl, er wählt dann bis 180°, nimmt ab bis 279° 
und wächſt abermald bis 360% um aufd Neue den 
Kreislauf zu beginnen. — Die Glasplatten, das Tifg- 
hen, dient dazu, um durch dDurchfichtige Körper, Die man 
allen einen polarifirten Lichtftrahl hindurchgehen zu 
affen. | 
Es fragt fih nun zunädft, ob diefer Winkel, unter 
dem man den Kichtftrahl hier fpeciell auf Glas fallen 
ließ, immer derfelbe, oder ob er für verfchiedene Subs 
ftanzen immer ein anderer if. Seitdem Brewſter das 
Geſetz feititellt, daß der Polariſationswinkel je- 
desmal beftimmt und zwar derjenige ift, für 
welchen der reflectirte Strahl auf dem gebro— 
chenen fenfreht ſteht, ift die Frage natürlich dahin 
zu beantworten, daß allerdings der Polarifationgwintel 
für verichiedene Subſtanzen ein anderer ift, und prafti« 
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sche Beobachtungen baben diefe Anſicht begätigt. Er 
‚beträgt 3..B.. für Obfidian 35% m. ſ. w. Es ıft auch 
‘wohl einzufehen, daß, da der Brechungserponent der-wer- 
fchiedenfarbigen Steahlen nicht derfeibe iſt, ſelbſt -Fir 
eine und diejelbe Subftanz der Polarifationswinfel nicht 
für Die Strahlen aller Yarben derfelbe fein Tann, und 
hieraus folgt, daß ein Strahl weißen Lichted durch Re 
flerion niemals vollftändig polarifirt fein Bann. — . 

Wir ſahen eben, daß ein Theil der Lichtftrahlen, 
die ımier dem PBolarifationswinfef auf eine Glastafel 
fallen, durch diefe hindurchgehen. Betrachtet man diefe 
näher, fo findet man, daß fie edenfalld Spuren von Bo- 
larifation zeigen, und zwar ftebt ihre Potarifattondebene | 
rechiwinfelig auf der Bolarifationdebene der an der Bow 
derfläche reflectirten Strahlen. Läßt man alfa diefe 
ſchwach polarifirten Strahlen dur eine zweite, dritte 
u. f. mw. bis durh eine zehnte Glastafel etwa durchge⸗ 
ben, die man natürlid alle. unter dem Bolarifations 
winfel geneigt hat, fo erhält man ein Syſtem von Plat- 
ten, die, in einen Ring oder in eine Röhre gefaßt, man 
ald Zerlegungsfpiegel oder als Kopf des Polarifationd- 
apparated gebrauchen fann. 





8. 221. Polarifirende Eigenfhaften des 
Turmalins. | ' 


Außerdem kann man fich ftatt des Zerlegungöſpie⸗ 
geld von Glas einer Turmalinplatte bedienen, de- 
sen Oberflächen der fryftallographifchen Hauptare dieſes 
Minerals parallel find. Giebt man bdiefer Platte eine 
ſolche Stellung, daß ihre Iryftallographifche Are rechtwink⸗ 
lig auf der ‘Bofarifationdebene der einfallenden Straße 
fen flebt, fo läßt fie die Strahlen fo gut hindurg, als 
«3 nur immer die Farbe des Zurmalin erlaubt, macht 
‘aber die Are der Platte einen andern Winkel mit der 
Botarifationdebene des einfallenden Strahted, fo mirb 
das Licht um fo ſchwächer, je mehr bie ‘Platte im Diefe 


Abene hintinfaͤl Wir fehen jomit Bier ben Hall ein⸗ 
iveten, den wir vorhin bei den gekreuzten Spiegeln wah- 
nahmen, während Bei der rechtwinkeligen Stellung din 
Are AG die ähnlichen Erfcheinungen wie beim Parole 
Hömus der Spiegel darbieten. Hieraus geht aud wohl 
hervor, daß wenn man zwei parallel mit der Ar gr 
ſchnittene Turmalmgplatten fo aufeinander legt, daß ih 
Aren parallel find, fie auffallended Licht Durchlaffen, al 
ginge es durch eine und zwar eine dDide Platte, das jr 
doh das durchgehende Licht ſchwächer und fchwikt 
wird, je mehr man nur eine Platte um ihre Are drei, 
bis daß beide einen rechten Winkel bilden. 

Biegt man nun einen Mefjingdraht in die Kom 
einer Zange und fest an beide Enden je einem Turm 
lintryſtall fo ein, dab der eine drehbar ift, fo kann man 
einen durchſichtigen Körper dazwiſchen bringen und ibn 
beobachten, wenn polarifirtes Licht hindurchgeht. Man 
aennt dieſe Borrihtung eine Turmalinzange. 





4. 222. Die doppelte Lichtbrechung in Kr 
ftallen. 


Die Unterfuhungen über die Polarifation haber 
rößere und ‚bedeutendere Mefultate von der Zeit ab gr 
iefert, als man anfing die” Gefepe der Doppelte 
Lihtbrehung in Kryftallen genauer zu erfır 
Shen: — Schon: Erasmus Barthbolinus bat 
1669 Beobachtungen, die er am isländiſchen Kalkiypar: 
gemacht, veröffentlicht, denn fchon er Hatte wahrgenon 

men, daß nicht immer beim Mebergang eines Lichtſtrahh 
aus einem Medium in ein andered nur ein einziger ge 
brochener Strahl entftände, fondern daß ed Körper gebe 
Moppeltbrechende Körper), die den einfallende 
Strahl in zwei gebrochene Lichtftrahlen fpalten. Sein 
Beobachtungen beftätigten ſich volllommen, denn es if 
befannt, daß wenn: man auf eine Flähe eines Nhom 
Bodens ein Blatt mit einem ſchwarzen Strich etwa 
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ober einem Punkt u. f. w. legt und durch die gegenüber⸗ 
Hiegende Fläche hindurch fieht, man zwei Striche, reſpect. 
Punkte erblidt. — Wir müffen, um diefe Erfcheinungen 
erklären zu können, nad der Bibrationstheorie anneh⸗ 
en, daß fich die Lichtwellen in einem ftärfer brechenden 
Mittel langfamer fortpflanzen; es hängt fomit die un« 
gleiche Ablenkung der beiden Strahlen mit der ungleis 
hen Tortpflanzungsgefchwindigfeit infofern zufammen, 
- ald der ftärfer gebrochene Strahl ſich mit geringerer Ges 
fhwindigfeit dur den Kryftall fortpflanzt, ald der an« 
Dere, oder was dajjelbe, weil für den ftärfer gebrochenen 
Strahl die Wellenlänge fürzer- ald für den andern Strahl 
ift. — Um nun aber die Gefhwindigkeiten zu ermitteln, 
mit welchen die beiden Strahlenarten den Kryſtall durch⸗ 
laufen, muß man die Bredungderponenten für diefelben 
beftimmen, was befanntlih am beiten mit Hülfe von 
Prismen gefhieht. Man hat gefunden, daß der Bre⸗ 
chungsexrponent des einen Strahls beitändig 1,654 beträgt 
und hat diefen den gewöhnlihen, ordentlichen 
oder ordinären (0), den andern jedoch, deflen Bre⸗ 
chungsexponent zwifchen den Grenzen 1,654 und 1,488 
liegt, den extraordnären (e) genannt. 

Die Gefhwindigfeit der ertraordinären Strahlen ift 
um fo geringer, je mehr fih die Richtung, in welcher 
fie den Kryftall durchlaufen, der Hauptare des Kryſtalls 
nähert, in der Richtung diefer Are felbft aber pflanzen 
fi alle Strahlen mit einer Gefchwindigfeit , wie 
fie dem Brechungserponent 1,654 entfpricht, alfo mit der 
Geſchwindigkeit der ordinären Strahlen for. Da nun 

die Richtung der Hauptare, in der alfo gleihfam gar 
. eine doppelte Brechung ftattfindet, optiſch von jeder an⸗ 
dern Richtung im Kryftalle verfhieden ift, führt fie den 
Namen der optifhen Are Ale Kryftalle nun, die 
nur eine optifche Are haben und bei denen die ordis 
nären Strahlen flärfer ald die ertraotdinären genannt 
werden, heißen negative Kryſtalle und es gehören zut 
Klaſſo der einagigen negativen Kryſtalle außer dem 
Kalkſpath, dem Turmalin, dem Honigſtein, Corund/ Sa⸗ 
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zahlr, Beryll. Apatit u. ſ. w. noch mehrere Salze, wie, d 
—A— Bleioxyd, Blutlaugenſalz, falpeterfaumd 

tron (Salpeter) u. f. w. Umgekehrt bat man Sub 
Ronzen, bei denen der extraordinäre ftärfer gebrade 
wird, einagige poſitive Kryftalle genannt und day 
den Quarz, das Eifenogyd, dad Bis u. f. w. gezählt. 





8. 223. Polarifation durch doppelte 
Brebung. 

I: 
; Wichtig wurde die Beobachtung, dag die Lichtftrak 
len, die durch irgend einen doppelt brechenden Körye 

gangen, polarifirt find. Man fann leicht dick 

nterfuhung anftellen, wenn man zwilchen Auga und 
den Kalkipath, der zwei Bilder irgend eines Gegenftantt 
erbliden läßt, eine polarifirende Turmatinplatte Bringt 
Man wird fehr bald eine Stellung der TZurmalinplatk 
ermitteln können, in welcher nur eine® der beiden Bilbes 
im Kalkſpath fichtbar ift; dreht man nun fangfam die 
Zurmalinplatte, fo wird auch bald das zweite Bild er 
feinen und zwar um fo ftärfer und deutlicher, je ſchwä—⸗ 
ber und undeutlicher das erfte wird und je mehr die 
Stellung der Platte eine andere wird und fi dem Bir 
fel von 90° nähert. Drebt man weiter, fo wixd ab 
wehielnd das eine und das andere Bild deutlicher her 
wortreten. Hieraus folgt nicht nur, daß die Lichtftrahlen 
der beiden Bilder polarifirt find, fondern daß auch die 
Bolarifationdebene ded einen Bildes fentrespt auf der 
des andern ftebt, und daß die beiden Strablenarten, die 
fich jedesmal durch einen doppeltbrechenden Kryſtall fort 
pflanzen, rechtmwinfelig zu einander polarifirt find. Ge 
nauere Unterfuchungen haben ferner gereigt, daß wenn 
man fih durch die Richtung, in welcher ein Lichtftrahl 
den Kıyftal durchläuft, und die Richtung der optifchen 
Dre eine Ebene gelegt denkt, die man ald Haupt. 
ſchnitt bezeichnet, dann die Schwingungen des ordi- 
aären Strahls ſtets rechtwinkelig auf der Ebene de& 
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Haupiſchnitt, alſo auch rechtwinkelig auf der Richtung 
‚der optiſchen Age find, während die Schwingungen, 
welche den ertraordinären Strahl fortpflanzen, ſich in der 
&bene ded Hauptichnittd befinden: | 





6. 224. Doppeltbregende Prismen ala pol 
rifirende Apparate. - Ze 


Da nun, wie wir eben gefehen, alle Strahlen, die 
einen doppeltbrechenden Kryitall durchlaufen haben, po⸗ 
larifirt find, fo wird man aud) doppeltbrechende Pris⸗ 
men, namentlich ftatt der Polarifationd - Zerlegungsfpie- 
gel, mit. Bortheil anwenden fünnen. — 

Will man als Analyfator oder Zerleger des polariſw⸗ 
ten Licht? ein dDoppeltbrechendes Prisma anwenden, fo thut 
man gut, daflelbe durch ein Glasprisma zu achromati⸗ 
firen, damit feine Farbenzerftreuung ftattfinde. Dieſe 
findet nämlih nicht ftatt, fobald man ein Kalkſpath⸗ 
pridma und ein Glasprisma von gleisem brechenden 
Winkel zuſammenkittet; auch der ertraordinäre Strahl 
zeigt feine Ablenfung. — | | 

Intereffant war die Entdedung Nicol's zwei Kalk 
fpathprismen fo zu combiniren, dag nur die polarifirten 
Strahlenbündel hindurchgehen. Er conftruirte das Priama 
folgendermaßen: Er nahm zwei Kalkfpathftüde und ſchliff 
Katt der watürlih vworfommenden oben Fläche (Ta 
fel XXX, Fig. 4), die mit der flumpfen Kante K einen 
Winkel von 710 madt, eine neue an, die nur einen 
Winkel von 68° bilde. Dann fehliff er von der Ede 
E ber eine neue Fläche F an, die mit der vorhergehen⸗ 
den erwähnten einen techten Winkel bildet. Nachdem 
Nicol diefe Prismen gefchliffen, klebte er beide Pris— 
men fo aneinander mittelft Canada »Balfam „daB beide 
Flächen F auf einander lagen. Es jtellt nun Fig. 1, 
Taf. XXXI den dur die Kanten K gelegten Durchſchnitt 
eined Ricol’fhen Prismad dar. Gin Strahl ab, der 
Die obere Fläche frifft, wird: beim Eintritt in den Kry⸗ 

Schauplag, 3. Bd. 2. Aufl. 43 
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Rall in den ordinären bo und- den 'erfraordinären bi 

(palten. Der. ordinäre Strahl erleidet an der Be 
Jamſchicht, deren Brechungsegponent 1,54 ift, eine Lotek 
Reflexion, während nur der ertraordindre Strahl: dur 
die Balfamfchicht hindurch in das untere Prisma tritt, 
um endlich parallel mit ab aud denfelben wieder aus 

treten. 'Diefer Apparat liefert alfo nur ein _polarifitie 
Bild und fann fomit felbftverftändlich als Zerlegung— 
fpiegel fehr gut benugt werden. — 





\ | 8. 205. 


Auf ähnlihe Weile it Rochon's Mikrometer 
(Taf. ZU, Fig. 7) conftruirt, indem man zwei Pridme 
von Bergiryftall von obs und obs’ fo zufammengefitie 
‚bat, daß die optifhe Are ded einen rechtwinfelig auf 
ber Flaͤche sb, alfo mit der Fläche so parallel it, "wäh 
‚rend Die optifche Are des zweiten Prisma's parallel mi 
‚der Durchſchnittskante der Flaäche os‘ und bs’ läuft, s je 
mit fenfrecht auf der Ebene der Zeichnung ſteht. Fallen 
nun von irgend einem Gegenftande Lichtitrahlen ſenkrech 
auf: die vordere Fläche sb, fo werden die ordinären 
Strahlen geradezu bindurchgehen, die ertraordinären hin 
‚gegen werden eine Ablenkung erfahren, fobald fie in dad 
‚zweite Prisma eintreten. Der Winkel e, der dadurd 
ziwifchen dem ordinären Strahle entſteht, wird jedesmal 
von der Größe des brechenden Winkels bos’ abhängen, 
und man wird e berechnen können, da ja die Brechungd 
‚egponenten der ertraordinären und der ordinären Straß 
len im Bergkryſtall befannt find. Beſſer indeß ift es, 
den Ablenkungswinkel e jedesmal direct Durch den Ber 
ſuch zu beftimmen. 

Viſirt man nämlih einen Gegenſtand durd ein 
ſolches Prisma, fo erblift man zwei Bilder, die je nad 
der Größe und Entfernung des Gegenftands theilweife 
‚einander deden oder durch einen Zwifchenraum von ein- 
ander getrennt find. Iſt nun der zu vifirende Gegenftand 
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eine Scheibe, fo ift es leicht möglich, die beiden Bilder 
einander berühren zu laffen, und dann erfcheinen die 
beiden Mittelpünft genau um bei Durchmeſſer der Scheibe 
d getrennt. ft die Scheibe in der Entfernung z, fo ift 
a ENG) Vs Pr 





Aue EHRE SRENDIN 
and man Tann fomit,'wehn. zwei Gtößen befunnt, im⸗ 
mer die dritte duch Rechnung finden. — "4 u 

Dieſes Prisma Wird nun vorzugsweiſe in Fernröh⸗ 
ven angewendet, und indem man es ſo zwiſchen Oeulat 
and Obhjectiv bringt, ba es beweglich, bald von dem 
Dbjectiv entfernt oder ihm genähert werden fan’; dient 
3 zur Meffung der Durchmeſſer oder der Entfernung 
von Gegenftänden. Ein’ Fernrohr mit dieſen Vorrich⸗ 
tungen führt nah feinem Erfinder den Namen: Ro⸗ 
chon's Mikrometer. — Richtet man nun das Ferne 
rohr auf irgend einen Gegenftand und verichiebt das 
Prisma fo, daß die beiden Bilder in Berührung forte 
men, fo fann man nath: der Formel et 


tg. v > n 18. 6 “ 


vie Größe des Geſichtswinkels v berechnen, unter wel⸗ 
"em der Gegenftand ohne Fernrohr erfcheint, wenn e 
ein für allemal für das Priema ermittelt und f die 
Brennweite des Objectivs befannt if. hi bezeichnet die 
‚Entfernung ded Prigma’d von dem Bilde für den all, 
Daß die Bilder ſich gerade berühren, und ed’ muß die 
Einrichtung getroffen fein, daB man diefe Entfernung 
an einer außen am Fernrohre angebrachten Theilung ab⸗ 
fefen kann). — | n 


„' 
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*) Arago hat fi diefed Inftruments lange bedient und damit 
‚mehr ald dreitaufend Beitimmungen von Blanetendurchmeflern ge⸗ 
macht, doch zeigten ſich namentlich inſofern dabei Uebelſtände, ats 
der Achromatismus des Prisma's nicht gleich für beide Bilder wer 
and diefer Fehler daher bei flarfen Vergrößerungen unerträglich 
wurde. Man fah ferner durch Die vergrößernde Linfe die Uneben- 
heiten ded Prisma's, und überhaupt war es range ed dad Pridme 
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3. 226. Dove’d Bolarifationdapparat. 


Wir find nun nach dieſen Betrachtungen im Stand 
enauer von dem Polariſations-Apparat, wi 
fhn Dove in Berlin conftwirt, za fprechen: Bi 
laffen die Beihreibung folgen, wie fie von dieſem gr 
kehrten Phyſiker felbft gegeben: Auf einem dreibeinigen 
meffingenen Yernrohrftativ mit horizontaler und vertue 
der Bewegung, defien Höhe mittelft der Klemmfchraubea 
pergrößert werden fann (Taf. XXI, Fig. 4) von 16 bi 
auf 25 Zoll, ift in einer Hülje ein dreifeitiges, 2 Fuß 
langes in Parifer Zoll und Linien getheilted meffingene 
Prisma be verfhieblih. Dieſes Prisma trägt 6 Schie 
ber 5, Sa Sg; Bar Sp Sg, Die fi vermittelft Klemm 
fohrauben an jeder Stelle der Stale befeftigen laifen, 
und an welchen fi oben in Ringe endende Stände 
befinden. Die Mittelpuntte fämmtlicher Ringe liegen ia 
einer dem dreifeitigen Prisma parallelen Geraden, welde 
die optifche Are des Inſtruments ift. Bon den 6 Schie 
bern trägt s, die Collectiolinfe p von 12 Zoll Brenn 
weite und 3 Zoll Oeffnung, s, die polarifirende 
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Fix Rohre zu haben. — Arago befeftigte nun das Prisma draußen. 
riömen, etwad breiter ald die Pupille und eine continuirliche Reihe 
bildend, folgen aufeinander, mit Unterkhieben von 30 und felbft 
Ab Sekunden, von der kleinſten Divergenz der ordentlichen und aus 
Berordentlichen Strahlen bi® zur größten; fie — zu Reihen ge⸗ 
reiht in den Oeffnungen von Kupferſtücken in Fiſchbändern und find 
mit dieſen verſchiebbar längs einer Nuthe auf dem Stücke, welches 
dazu dient, dad ganze Syſtem am Ocularträger eines jeden ern 
rohrs anzubringen. Der Afttonom hat nur die Fifchbänder vor 
feinem Auge vorübergehen zu laflen und zuzufehen, welches Prisma 
ihm von dem beobadkteten Gegenftande zwei einander herührende 
Dilder giebt; dann dividirt er den Trennungswinkel dieſes Priama’s 
duch die Vergrößerung des Fernrohres. 

Zumeilen wird das eine Priama die Bilder zu ſtark, das an- 
dere zu wenig trennen. Dann hat man für den gefuchten Durd- 
meſſer zmei Grenzen, aus weldhen man das Mittel nimmt. — 
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Borrihtung e, s, die analyfirende dad einem 
Nicol’fhen Prioma beſtehende Borrihtung. :.: Ar 
Fällt nun parnfleles Licht auf die Collectiplinſe, fo 
wird daB polarifirende Prisma im Brennpuntte deſſelben 
fich befinden müſſen, um alles auffallente Licht zu pe— 
larifiren. Beim Ginftellen bleibt der Nicol fe, und 
nur die Collectivlinfe wird fo lange verfchoben, namenk- 
Lid wenn man. Zampenlidht anwendet, bis das Loncen- 
triſche Licht der Zampe gerade in die Deffnung des Pri® 
mas fallt. . ; 
Um die Bolarifationdebenen der beiden Prismen 
woillfürlich zu verändern, find an den Ringen. der Stän— 
der s, und a, eingetheilte Meffingfcheiben angebracht, auf 
welchen fich ein an. den Pridmen angebrachter Zeiger be 
wegt, der, wenn ec rückwärts über. den Befefigung®- 
punft verlängert gedacht wird, mit der fürzeren Diaga⸗ 
anle der rhombiſchen Grundfläche des Ricol’ihen Brig 
ma's zufammenfältt. Die Eintheilung des Kreiſes ift fp 
aufgetragen, daß bei verticaler Stellung des Ständers 
Die durch die Punkte 0° und 1800 gehende Gerade ber 
rizontal liegt. — Die Kreistheilung des polarifirenden 
Prisma's befindet fih auf einem ringförmigen, dureh 
zwei feſte Durchmefler in vier Quadranten getheilte Kreife. 
Die Ständer, welche die Nicol'ſchen Prismen tra 
gen, laſſen fich leicht horizontal und vertical ftellen, da®- 
jelbe gilt au vom Ständer s,. Bei beiterem Wetter, 
wo das von dem Himmeldgemwölbe reflectirte Licht mehr 
oder weniger ftarf polarifirt ift, richtet man das Zw 
ftrument auf eine bellbeleuchtete Maner, oder man drebt, 
nahdem man das  polarifirende Prisma mit feiner 
Scheibe horizontal gelegt hat, dad analyfirende fo lange, 
bis man in einer im. Ringe b des Scieberd s, befind- 
fichen fenfrecht auf die Are gefchnittenen Kalkſpathplatie 
das Ringfyftem mit dem ſchwarzen Kreuz erhält, und 
ftellt dann da® polarifirende Priama e wieder verti 
und dreht dafjelbe fo lange, bis man dieſelben Erf 
nung im Kalfipath wahrnimmt. Der Zeiger ded pole- 
rifirenden Prisma's e giebt dann die Richtung der, Ber 
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Korifationsebene des einfallenden Lichtes an, und % 
Ringe erfcheinen dann in größter Ktarheit. Ä 
. FStellt man den Ständer s, parallel: der Welten, 
fo zeigt der Zeiger ded nah dem vorigen “Berfahen 
vrientirten Prisma's e nad) der Sonne, und bie Th 
{ung deffelben dient dann ald Sonnenuhr, die ihre Dienk 
au in der Dämmerung verrichtet. 

Das von dem polarifirenden Pridina (oder. einem 
unter dem Polarijationswinfel aufgeftellten geſchwärzer 
Spiegel) divergirend ausgehende Licht wird zuerft vonem 
unter v angedeuteten Gonverlinfe von 14 Zoll Brent 
weite, deren Entfernung von der Oeffnung e 3 Zol 
beträgt, und welche unmittelbar auf der Mitte der ge 
theilten Kreisfcheibe befeftigt ift, aufgefangen und fäll 
dann auf die 3 Zoll entfernte Linſe k von 14 Zoll, ode. 
fürzerer Brennweite, des Ständer s,. Bon hier aus 

eht e8 durch den im Ringe 1 befindlihen, im polar 
Arten Lichte zu unterfuchenden Kryftall des Ständer? s, 
und nun in dad analyjirende Priema d, in deſſen uw 
tern Ende eine unter n angedeutete Hohllinfe von 4 bi} 
5 Zoll Brennweite eingefehraubt if. Die Linfe fann 
auch, namentlih für Weitjichtige, meggelaffen werden. 
Dem Ringe I fann vermittelit einer Kugelbewegung jede 
beliebige Neigung gegen die Are des Inſtruments aege 
ben werden. Bequemer ift ed, wenn man dem Kryſtall⸗ 
halter eine Ringform giebt und diefen Ring an einem 
Stativ befeftigt, fo da man mehrere Bewegungen her- 
vorbringen fann. 

Der Ring m nahe in der Brennweite von k ift zur 
Aufnahme gefühlter Gläfer, Gypsblättchen u. f. w. 
Am beften find diefe fo zu bearbeiten, daß fie einen 
halben Zoll Durchmeſſer haben. Große gefühlte Gläfer 
werden in den Ring ded Ständerd s, gefekt und dann 
durch das analyfirende Prisma beobachtet, nachdem dad 
polarifirende Prisma v und die Linſe k zur Seite ge 
bogen, und die Ringe m und n aus den Ständern s, 
und s, heraudgenommen ‚worden find. — Soll da 
Sicht durch einfache Brechung polarifirt werden, fo ber 
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feftigt:man vor der Objectivlinfe nad e’hin auf'hem " 
bejonderh Schieber einen Sag dünner Glasſcheiben der 
in einem drehbaren Ringe, ' dur zwei Stifte befeſtigt, 
jede ‚beliebige Reigung annehmen kann. Am beften ift 
es dann wohl, den Glasſatz in eine cylindrifhe Röhre, 
ähnlich wie einen Nicol, einzufhließen, und man hat 
dann leicht folgende Combinationen: 

Zwei Pridmen Nicole. 

Einen Ricol und einen ebenen Spiegel. 

Einen Nicol und einen Glasſatz. 

Zwei ebene Spiegel. 

Einen ebenen Spiegel und einen Glasſatz. 
Zwei Glasſätze. — 

Es ift nun wohl einzufehen, daß man, nad der 
Einfiht in die Theorie der Apparate, die zur Polarifi- 
rung des Lichts beftimmt find, leicht größere oder klei⸗ 
nere Modificationen anbringen kann. So find bei Greß⸗ 
Ier Apparate zu finden, die aus einem Meffingrohre bes 
ftehen, deſſen oberer Theil drehbar iſt. Unten iſt ein 
unter dem Polariſatjonswinkel geneigter und geſchwaͤrz⸗ 
ter Spiegel, der die Strahlen durch ein Glastiſchchen 
zum Zerlegungäfpiegel ſendet. Auf dieſen fieht man 
—* ein in dem obern Theile, des Meſſingrohrs befind⸗ 
liches Löchelchen und erhält dabei ſo wenig als moͤglich 
fremdartiges Licht. — 

Es kommt nun darauf zunächſt an, die lineare 
Polarifation und Analyfe auf beaueme Art in tircu— 
lare und elliptiſche zu verwandeln. — 

Ehe wir jedoch zu der Darſtellung dieſer Eſchei 
nungen übergehen, ſchicken wir Folgendes voran: Haben 
wir zwei aufeinander ſenkrecht polariſirte Wellenſyſteme, 
(zwei Strahlen, wie ſchon früher bemerkt, deren durch⸗ 
gehende und reflectirte Ebenen aufeinander fenfrecht fies 
hen) fo erzeugen diefe bei ihrem Zufammentreffen, wenn 
ihr Gangunterfchied Null und wenn er eine halbe Welle 
ift, nicht Coincidenz und Interferenz, alfo Hell und Dun⸗ 
tel, fondern ein geradlinig polarifirtes Licht, defien Bos 
larifationdebene den Winfel zwifchen jenen. beiden Po⸗ 
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Larifationdebenen halbirt, und zwar, wenn Bas Halbim 
im erften Falle auf der linfen Seite gefchieht, dann im 
zweiten Falle auf der rechten, und umgelehrt. — | 
Iſt dagegen der Gangunterfchied beider Wellenfy 
fieme ein Biertel, oder drei», fünf, fieben- u. ſ. w. 
iertel, fo muß Licht entftehen, welches weder die & 
enfchaften des natürlichen noch des polarifirten Licht 
at. Sonft ift ed gleihgültig um wie viel ganze D% 
eillationen fih beide Wellenfofteme außerdem unterſcher 
den. Es entfteht fomit das circular-polarifirte 
Licht, und Airy fehaltete ein dimnes Glimmerblaͤttchen 
zwiſchen beide Spiegel des Apparat und polarifirte ed 
fomit circular, während Dove einen Gladwürfel er 
mwärmte und fämmtliche verfchiedene Polarifationgerfcei 
nungen nebit ihren Webergängen wahmahm. Dann um 
terſcheiden fih die zufammentreffenden polarifirten Wel⸗ 
Ienfofteme um einen Theil einer Schwingung, der nid 
gerade ein Viertel u. f. w. iſt, fo wird da8 Licht Ci 
enf&haften erhalten, die zmifchen denen des linear por 
rifirten und den des zulegt erwähnten circular - polari 
firten liegen, es wird mit allen verfhiedenen Graden 
der Berührung an das eine und an das amdere im 
Allgemeinen immer elliptifch polarifirt fein. — 
Auch dieſe elliptifhen Bolarifationgerfcheinungen 
nimmt man beim allmäligen Grwärmen des Glaswür— 
fels wahr. Bu 
Kehren wir nun zu dem Dove'ſchen Polarifations 
apparate zurüd und fehen, wie mir die erwähnten Por 
Yarifationderfcheinungen wahrnehmen können. E3 ge 
fhieht auf folgende Art: Die um die Zapfen n und o 
drehbaren Arme f und g enthalten Blätthen von zwei⸗ 
arigem Glimmer, von der Dide, daß fie, wenn fie aus 
der. Lage, in melder fie das lineare Licht unveränder 
Taffen, um 45° rechts oder links von der Ebene ber 
primitiven Bolarifation gedreht find, zwiſchen den bei 
den durch Doppelbrehung in diefen Blätthen entftehen- 
den Strahlen gerade einen Gangunterfchied von + Un 
dulation heroorbringen. — 
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Lienen beide Blättchen zur Seite, fo wird das gb 
gadlinig polarifirte Licht geradlinig analyliſirt. Will 
. man das geradlinig polarijirte Licht cireular analyfiren, 
fo wird f vorgelegt. Soll circular polarifirtes Licht lie 
near analyfirt werden, fo wird f-aur Seite gebogen und 
g vorgelegt. Beide Blättchen müffen, wie in der Figur 
gezeichnet, vorliegen, wenn cireular polarifirtes Licht 
eirceular analyfirt werden fol. Der Hauptfchnitt des 
Slimmerblättchend ift auf der Faſſung deffelben anges 
geben. Läßt man ihn, ftatt den Punkten 450 und 135% 
zu entfprechen, durch andere Theilungspunfte gehen, fo 
erhält man die Erfcheinungen der elliptifhen Pola 
rifation und zwar alle Uebergänge des rechts circularen 
durch rechts elliptifches, Lineares, links elliptifches in 
links cireulared, wenn dad Blättchen in feiner Ebene 
von ff nad) gg gedreht wird. Um die Stellung des 
Slimmerblättheng in den verfchiedenen Azimuthen der 
Drehung zu finden, projicirt man einen in der Verlän⸗ 
gerung von gg am Ringe befindlichen Stift auf bie 
Kreiötheilung des polarifirenden Prisma's. 

Um größere gefühlte Gläſer in circular polarifirtem 
oder elliptifchemn Lichte zu unterfuchen, fpaltet man fi 
ein, einen Gangunterfchied von Welle gebendes 
Glimmerblatt von der Größe der Oeffnung der Beleuch- 
tung8linfe und befeftigt dajjelbe in einem auf dem Stän- 
der s, drehbaren Ringe. Diefer Schieber trägt daher 
zwei Ständer, einen q zur Aufnahme der gefühlten Glã⸗ 
fer und r unmittelbar dahinter zur Aufnahme des ecir⸗ 
cular polarifirenden Slimmerblattes. 

Soft ftatt des weißen vihle einfarbige3 oder dichro⸗ 
matifched einfallen, fo wmwerbei Holzringe von 1 Zoll 
Durchmeffer mit farbigen Gläfern vor die Deffnung des 
polarifirenden oder analyjirenden Prisma's befeftigt. 
Man fann auch das Licht einer monochromatjfchen Lampe 
durch die Beleuchtungslinfe auf die Oeffnung des pola⸗ 
riſirenden Prisma's fallen laſſen. 

Am beſten eignet ſich hierzu Bunſen's Lampe, die 
fo eingerichtet iſt, daß man auf die obere Mündung bet 





Bunfen’shen Kochlaämpe ein Roͤhrchen aufſetzt. das au 
berfelben Maſſe wie die Kohlencylinder zu Bunjfen’i 
Kette beitebt. Ein ſolches coniſches Röhrchen wird mit 
dem Salze imprägnirt, welches die Flamme färben fol 
und zwar dadurch, daß es längere Zeit in die concen 
trirte Zöfung des Salzed gelegt wird. So liefert Chlor 
natrium eine gelbe, Khlorftrontian eine rothe, Chlop 
kupfer eine blaugrüne Flamme. Auch durch ein Priéma 
(fiehe Brechung durh das Prisma) fann man Diefe me 
nochromatifhen u. f. mw. Flammen unterfuchen. 

Bei Sonnenfchein nimmt man die Beleuchtungslink 
fort und wirft die Karben des Sonnenfpectrumd nad 
einander durch Drehung eined guten Flintglasprismas 
Direct auf die Deffnung des polarijirenden Nicole. 

Hat man Kryftalle von ſchwacher doppeltbrechendet 
Kraft, z. B. Zurmalin und Bergfryitall, fo feßt man ftatt 
der Linfe k in den Ständer s, eine ftärfer brechende Dop 
pellinfe ein, die man dadurch erhält, daB man der um 
gefehrt eingefegten Linſe auf der dem Auge zugekehr 
ten Seite eine planconvere binzufügt, deren hintere 
Krümmungshalbmeifer 3,4 beträgt. Statt des Nicold 
in n wird ein Prisma angewendet zwifchen einer dem 
Auge zugewendeten PBlanconverlinfe von 3,5 Krüme 
mung3halbmeijer und einer Doppellinfe aus zmei plan 
converen 2‘ von einander entfernten, beſtehend, die in 
einer geimeinfamen Faſſung befeftiat find und ihre com 
veren Seiten einander zufehren. Der Krümmungshalb⸗ 
meſſer, der dem Nicol nächften Linſe ift 2,7, der der 
entjernteren 3,5. — | . 

Man forgt für die gehörige Größe des Gefichtäfeldes, 
wenn die Linfen fehlen dadurch, daß man die Faffungen 
des Nicols nicht größer ald 6° macht und das Glim 
merblättchen der analyſirenden Vorrichtung Dicht vor 
dem Nicol fich vorbeibewegen läßt. 

Für cireular polarifirende Flüffigfeiten werden alle 
Ständer außer s, und s, entfernt und dieſe dann fo 
weit von einander entfernt, daß eine Röhre von hinläng 
Ticher Länge zwifchen beiden eingefchaltet .merden ann. 





. U ⏑— 
mann —— ——,—ee e —— 


"Bill man. die optifhen Erfheinungen in erwärm- 
ten Gläſern oder Kryitallen unterſuchen, ſo dreht. man 
Die Stange be um 120% und fledt fie in die Yafjung 
h, fo daß die optifhe Are dann, neben der Stange lie 
gend, ed zuläßt, daß die zu betrachtenden Subjtanzen, 
auf einer Metallplatte ftehend, durch eine darunter fie 
hende Lampe erwärmt werden. 

Um die Ablenfung der Polarifationdebene durch 
einfahe Bredhung zu erhalten, werden die brechenden 
Körper in den Ständer s, gebracht. Die Ablenfurtg 
durch Reflerion fann, wenn .man die optifche Are des 
Inſtruments parallel erhalten will, durch eine Anzahl 
gerader vielfacher Reflerionen erhalten werden. 8 
ist dann am bequemften, den Ständer s, der Beleuch⸗ 
tungdlinfe und des polarifirenden Prisma's s, fo zu 
conjiruiren, daß er ſich erhöhen läßt, fo daß, wenn man 
Die Beleushtungslinfe und dag polarifirende Priema um 
gleih viel erhöht, die Are des aus der Beleuchtungs⸗ 
linfe und das polarifirende Priama um gleich) viel er 
höht, die Are des aus der Beleuchtungslinfe austreten» 
Den und auf die Deffnung des polarifirenden Nicold 
fallenden Lichtfegeld parallel mit fi) in einer Ebene ver⸗ 
tchoben wird. Das aus dem Nicol audtretende Licht, 
- da8 polarifirt ift, fallt dann auf ein Syftem zweier par 
ralleler Metallipiegel, die ihre fpiegelnden Flächen ein= 
ander zufehren und durch Annäherung an einander die 
Doppelte Meflerion in eine vierfache, fechöfache u. f. w. 
verwandeln. Dadurh, daß die beiden Spiegel um eine 
horizontale Are drehbar find, ift es zu ermöglichen, daß 
der Einfallswinkel des Lichts auf diefelben beliebig ver 
ändert werden fann. — Er t; 

Um einfadhe Antenfitätöverfuche anzujtellen, ift es 
vortheilbaft das Gefichtöfeld abzublerden. Dieſes ges 
fchieht durch einen hohlen Eylinder von 1 Zoll Höhe, 
welcher auf das etwas hervorftehende Ende der Faſſung 
der Linfe k nad) m hin aufgefehraubt wird. Die Oeff— 
nung der Blendung im Boden dieſes Cylinders ift 14 
Linipn.. Mon. darf jegt nur Das analyfirende. Pridma 
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in feiner Faſſung drehen, um.die Abnahme der Intenfi⸗ 
tät zu feben, und nur ein Glimmerblättchen vorlegen, 
um wahrzunehmen, daß die Tintenfität des Licht unver 
ändert bleibt. 

Ein auf den Ring 1 eingefhraubtes doppeltbw 
Hended Pridma giebt, wenn das polarifirende Priama e 
ur Seite gebogen, k aber aufrecht geftellt und der Bo 

rifationgfpiegel nicht aufgelekt it, zwei auf einander 
fenfrecht polarifirte Bilder der auf der Linſe k aufge 
fhraubten Blendung, deren ntenfitätdänderungen dus 
Drebung des analyfirenden Prisma's u erhalten werden. 
Rent man das Glimmerblättchen f vor, fo werben bit 
Bilder, wenn der Hauptichnitt des Dboppeltbrechenden 
Prisma's lothrecht oder horizontal liegt, rechte und 
linf3 circular polarifirt. 

Schraubt man auf die durchgehende Fafſſung de 
analyjirenden Prisma's eine fenfrecht auf Die Are ge 
ſchnitiene Kalfipathplatte, fo erhält man, wenn in I dad 
deppeltbrechende Prisma befindlih iſt, in den getrenn- 
ten circular polarifirten Räumen die entfpredyenden Mor 
dificationen des Ringſyſtems; befindet fi hingegen im 
Rınae I cine zweite ebenfalld auf die Are ſenkrecht ge 
ſchnittene Platte von Kalfipath, fo it es leicht durd 
Drebung diejed Rings, dieſe genau mit der eriten ja 
centriren. | 

Auf Diele Weile fann man, mena in f ein Glim⸗ 
merblatt von beitunmter Dide eingeſchaltet wırd, die 
Gribeinungen mwabrnehmen, die ſich jonit beim Kalk 
ipatbimwillinge zeigen Liegt F jur Seue, fo erhält man 
bei Trebung ded Ringes I die aud Ber Gombination 
—A centrirter Platten ennichenden iſochromati⸗ 

a Cure. — 





& 227. Einrihtungen des Volariſationsap— 
parats zum Fernrobr und zum Mikroskop. 
Dieſem Rolariſationsapparat fünnen num roch drei 
imien, eine Hohllinje uns em milresfopuices 


Objeectiv betgegeben werden und er verwandelt fi de⸗ 
Duch dann in ein offened Fernrohr und ein offenes 
Mikroskop. Im eriten Falle if die Beleuchtungslinfe 
Dad Objectiv, die Ständer 5, S,, 3, tragen die drei 
Gonverlinfen. Man fchlägt dann, nachdem s, von 4, 
um die Summe ihrer Brennweiten entfernt, s, und x 
um und erhält dann das aftronomifche Kemrohr, web 
ches fid beim Aufrihten von k und a in ein terreftri 
fche® verwandelt. In den Ring I fann man dann noch 
ein Fadenkreuz einfegen. — Trägt s, eine Sobllinfe, ſo 
bildet ed mit s, ein galliläifched Fernrohr. Der Stäw 
wer s, trägt das mikroskopiſche Objert, wenn s, en® 
fernt und s, die mifrosfopifche Linfe enthält. Das 
Dann einfabe Mikroskop verwandelt fh durch Hinzufü— 
aung einer Gonverlinfe al® Collecttv in k und einer alß 
Deular in u in ein zufammengefthted. — Ä 

Man kann nun aud) den ganzen Apparat fo einriche 
ten, daß man ihn um feine Axe rotiren läßt, um -namenk- 
fih Abweichungen der Farbenerſcheinungen zu ftudiren, 
die jedoch als folche für den practifhen Künftler feinem 
Werth haben. Wir bemerken deöhalb hier nur, daB 
ftatt der Ständer s, und s, zwei gleich hohe aufgefeßt 
werden, in deren feflftehenden Ringen hohle Rollen ver 
mittelft des Schnurlaufd eined Schwungrads mit zwei 
Finnen in eine ſchnelle Drehung verfeßt werden können. 
Beide Rollen können ſich in gleihem Sinne drehen, oder 
auch durch Kreuzung der Schnur im entgegengefehten. 
In die hohlen Rollen fönnen auf beiden Seiten derſel 
ben Nicols oder Turmaline, cireular-polarifirende Glim⸗ 
merblättchen oder gefchliffene Bergkwſtallplatten einge 
fehraubt und fomit in Drehung verfegt werden. — 5 





&. 228. Erfheinungen bei dDoppeltbrehenden 
Kryftallen im polarifirten Lichte. 


Eigenthümliche Erfcheinungen bieten Doppeltbre- 
chende Kryfitallplatten im pelarifirten Lichte dar. 


Bringt man dad Sypäblättchen, welches etwa 0,3 Mill 
meter did ift, zwiſchen bie beiden Spiegel eines Polw 
xifationdapparats, fo wird ed mehr oder weniger brillant 
inefärbt erfcheinen, und dieſe Farben ändern, ivenn man den 

rlegungsſpiegel aflmälig dreht. Die Farben find aus 
pon der Dide abhängig, denn die Beobachtung lehrt, 
daß die Blättchen im Polarifationdapparat einfarbig 
erfeheinen, fobald die Oberflächen volllommen eben fin, 
farbig Dagegen, fobald fie gefplittert, alſo uneben 
find. — Bir wollen hier nicht weitläufig Diefe Erfcher 
nungen theoretifch begründen, da dieſe Theorie für dm 
practifchen Künftler feinen befondern Werth Hat, ſonden 
aaur bemerken, daß diefe Farben Interferenzfarben, wit 
wir fie ſchon früher kennen onelernt, find. Man kam 
Diefed auf folgende Art bemeilen: Man befeftigt hinter 
einem engen Spalte, der in einiger Entfernung von er 
em Helioftaten aufgeftellt ift, in der Richtung des durd- 
gehenden Lichtſtrahls zwei Nicold dicht hinter einander, 
fo daß er beiden durchdringen muß. Zwifchen diefe bringt 
man ein Gypsblättchen, deſſen Hauptfchnitt unter 45° 
gegen die Bolarifationgebene beider Prismen geneigt if. 
Fällt alsdann das durchgegangene Licht auf ein Prisma, 
wie bei dem früher ausführlich befchriebenen Berfuch mit 
den Fraunhofer'ſchen Linien, fo wird es zerlegt und 
dad Spectrum kann entweder durch's Fernrohr betrachte 
‚oder auf einem weißen Schirm aufgefangen werden. Es 
befteht, je nach der Dicke der Blätichen, aus verfchiede 
nen Farben und einer großen Anzahl dunkler Linien. 
Auch die Thatfache, daß in einem linfenförmig concad 
geihliffenen Blätthen die Newton'ſchen Ringe zum 

orfchein kommen, fpriht für Die Snterferenzfarben. — 
Man wird demnah, was wir bier nicht weiter ausfüh— 
ven wollen, ganz ähnlich, wie früher ausführlich befpro- 
ben, die Ordnungen der Newton’fchen Karben auftreten 
ſehen und zwar verändert, je nachdem die Bolarifationd 
fpiegel parallel oder gefreuzt erfcheinen. Immer aber 
findet hier die Erfeheinung ftatt, daß die Farben der 
Bypöblättchen zwifchen den gefreuzten und den parallelen 





Spiegeln ſich zu Weibiergänzem, alſo Gomplemens 
tärfarben find, die fih hier in größter Reinheit un 
Schönheit zeigen. — Ä | 





8.229. Airys und Soleifs Linfenapparat.‘ 


Am fihönften und vollftändigften laſſen fih die Far- 
benringe im WPolarifationsapparate mit .Hülfe des von 
Airy angegebenen 2infenapparats zeigen. Es befindet 
ſich unter der zu beobachtenden Kryftallplatte eine Linf 
und über der Platte eine zmeite Linfe, ‚die um die 
Summe ihrer Brennmweiten: don. einander entfernt find 
fo daß fih der Kryftall in dem gemeinfchaftlihen Brenn⸗ 
punkte derfelben befindet. Durch die untere Linfe con⸗ 
vergiren nur ſolche Strahlen nah dem Stryftalle, Die 
Dur den untern Spiegel vollftändig polarifirt find, die 
zweite Linfe läßt fie parallel: heraustreten und - wirft. fle 
auf den obern Spiegel, von dem fie vollftändig zerlegt 
nad einer. dritten Linſe geworfen werden, die fie für dab 
Auge convergirt. Die Brennweiten- aller drei Linfen find 
einander gleich. — : nt 

Soleil hat (Taf. XIX, Fig. 5) einen ähnlichen 
Apparat conftruirt, indem die drei Linſen b, c, d, jede 
von 3 Gentimeter Brennweite, aufgeftellt find. In dem 
gemeinfchaftlichen Brennpunfte der Oinfen b und c, melde 
um die Summen ihrer Brennweiten abftehen, befindet 
fih der Kryſtall. In a ift der Polarifationgfpiegel, det 
die Strahlen parallel auf die Linfe b wirft; fie werden 
nun auch ald Rarallelfirahten die Linfe c verlaffen und 
die Linfe d treffen, durch die fie convergent werden. Als 
Analyfator dient eine Turmalinplatte t, und ein Mifros 
meter, das zwifchen den Linfen ce und d angebradt if, 
bewirkt, daß genaue Meffungen angeftellt werden können. 
Auch iſt dad Gehäufe, welches den Kryftall trägt, um 
eine horizontale Are drehbar, und fann die Drehung an 
einer getheilten Scheibe abgelefen werden. Ä 
Nachdem wir im Vorhergehenden im Allgemeinen 
die. Erfceheinungen der Eircularpolarifation fennen gelernt, 


wollen wir bier noch einige für Die Beobadtung vor 
theilhafte Apparate anführen. 





8. 230. Baden Powell über Fläſſigkeiten in 
polarifirten Lichte. 


Baden Powell bat im Philosoph Magazine di 
Konftruction eined Apparats mitgetheilt, deſſen Beſchie 
bung wir nah Poggendorff folgen lajjen: | 

Der in dern Folgenden beichriebene Apparat if nidt 

genau meilenden Unterfuchungen beflimmt, fonden 
t nur zum Zwechk, die Erfcheinungen bei Einwirkun 
gewiſſer nſe auf das polarifirte Licht im Age 
meinen kennen zu lehren. 
- Man flieht ihn in Taf. VI, Fig. 23 und 24 a 
bildet; s ift ein verfilberter, um eine horizontale 
drebbarer Spiegel, der das Licht von einer Flamme ode 
dem Himmel auffängt und fenfrecht in die Höhe wirft, 
nächft auf ein Nicol'ches Prisma p‘, welches in dem 
oche q angebracht ift und diefed Licht polarifirt. (Statt 
diefed Prisma's kann auch ein Spiegel von fchwarzem 
Glaſe genommen werden, fo geftellt, dab die Lichtſtrah⸗ 
len unter einem Winfel von 354° auf ihm einfallen, 
wozu natürlid, der Spiegel s eine etwas andere Lage 
als die abgebildete haben muß). Dad vom Prisma 
durchgelaffene (oder vom zweiten Spiegel veflectirte) Licht 
wird mittelft des Analyfirer® unterfucht, beftebend, wit 
Taf. VI, Fig. 24 im vergrößerten Maßſtabe zeigt, aus 
einen SKalkipathrhombozder r, und einer Glaslınfe b 
darüber ; der Boden der kurzen Röhre, welche daB 
Rhombosẽder einſchließt, enthalt ein kleines Xoch von 
folcher Größe, daß die beiden Bilder, welche im Allge 
meinen entiteben, nicht über einander greifen. Die Linfe 
I befindet ſich in einer verfchiebbaren Röhre, mittelit 
welcher fie in zwedmäßigen Abftand von dem Rhombor 
der gebracht werden Tann. n ift ein getheilter Kreis, 
der mittelft eined Arms von dem Ständer H getragen 
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wird; m ift ein Rand mit Noniud v, der durch eine 
Schraube gedreht werden fann, um die Winkel zwiſchen 
dem Hauptfchnitt des Rhomboederd und der Polarifa= 
tiondebene des Lichts zu meſſen. Der Arm, der den 
Analyfirer trägt, kann mittelft einer Schraube auf- und 
niedergelaffen und feitgeitellt werden. ' 

Die Röhren t, t mit den zu unterfuchenden Ylüffig« 
feiten werden gehalten von einem Rahmen, der fih um 
zwei Zapfen b, b dreht, um in die Bahn des Licht? ges 
bracht und wieder fortgenommen werden zu können; 
Die Röhren find. von gewöhnlicher Art, unten mit rund 
ugefchmolzenem Boden, und zur Seite, um freindet 
Bis nbzubalten, mit einer undurdhfihtigen Hülle ums 
geben. J 
In eine dieſer Röhren wird die zu unterſuchende 
Flüſſigkeit gegoſſen, z. B. Zuckerlöſung, in die andere 
Die, welche man damit vergleicht, z. B. Terpentinöl. 
Durch Eingießen von mehr oder weniger der Flüſſigkeit 
kann man die Länge ihrer Säule beliebig und leicht ab⸗ 
ändern. Dies ift das Eigenthümliche und der Haupts 
vortheil diefes Inſtruments vor dem Biot’fchen, das 
eine liegende, an den Enden mit Glasplatten verſchloſ⸗ 
fene Röhre enthält, welde, um die Länge der Ylüffige 
feitsfäule abändern zu fönnen, mit einer ziemlich koſt⸗ 
fpieligen Einrihtung verfehen if. Dad Powell'ſche 
Inſtrument gewährt zwar feine deutlichen Bilder, aber 
es läßt LKichtflede erfennen, an denen man die Farbe 
und Intenſität ftudiren kann. 

Sonft fann man auch den Nörremberger'ſchen 
Polarifationdapparat anwenden, wenn man nur 
dafür forgt, daß der Zutritt des fremden Lichts abge- 
halter werde. und zu dem Zwecke die graduirte Röhre, 
die fomit immer die Höhe der Flüſſigkeitsſäule anzeigt, 
mit einem Gylinder von ſchwarzem Tuch. umgiebt. Die 
Möhre muß fo lang ald möglich fein ımd faft bid an 
den Zerlegungsfpiegel reihen, damit die Beobadtung 

enau und die Farbenerfheinung möglichit lebhaft ge 
Sehen werben. — Ä Ä 
Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl, 44 


— — — 


8. 231. Jolly's Apparat zur Beobachtung ven 
Flüffigleiten im polarifirten Lichte 


Intereffant ift der, wegen feiner Einfachheit fehr m 
empfehlende Apparat von Folly conitruirt (Taf. XXX 
Fig. 2). Ein Holsgeitell trägt eine 20 Zoll lange, % Zul 
dide und 1,3 Zoll breite, in der Mitte mit einer breite 
Spalte verfehene Leiſte. An dem einen Ende befinde 
fih, ſenkrecht auf der Leifte, ein Theilkreis, in deſſe 
Mitte, mit einem Nonius ſich drehend, ein Nicol if. 
Am andern Ende der Leifte befindet fi ein zweiter Rr 
col, der ftellbar nad oben und unten zu rüden get 

n die Mitte auf den Träger wird die mit einer Flüf 

gteit gefüllte Röhre gelegt, die Fig. 3 gezeichnet iſt. 
Bermittelit der beiden Nicold fann man nun die Natur 
der Flüſſigkeit vollitändig beftimmen und ermitteln ob 
fie linfd- oder rechtödrehend ift, aljo ob man zum Me 
zimum der durchgehenden Lichtitärke dur cine Drehung 
nach rechts oder nach links gelangt. — Diefer Apparat 
erleichtert auch die Einrichtung, daß man einen electri« 
fen Strom um die Röhre gehen läßt und feine Ein 
wirtung auf die PBolarifation ftudiren fann, indem 
durch feinen Einfluß eine Drehung der Polarifatione 
ebene bewirkt wird, Die dann genau der Ronius am 
Nicol angiebt. — 


8. 232. Haidinger’8 dichroskopiſche Lupe. 


Um die Farben genau zu fludiren, die einzelne Kör- 
per in verfchiedenen Richtungen zeigen, wie 3. B. de 
Zurmalin , der in der optifchen Are anderd gefärbt er 
ſcheint, als rechtwinkelig darauf, der Dichroıt, der in 
der Axenrichtung blau, ſenkrecht darauf braungelb er 
ſcheint — hat Haidinger ein Inſtrument conftrunt, 
das den Ramen einer dichroskopiſchen Lupe führt. 
Sie beiteht (Taf. XXXI, Fig. 4) aus einen langen 


Bi: 
’ 


Kalkſpathrhombosder. Auf die beiden Endflächen find 
Glasprismen a und b aufgelittet, . deren Flächen fo ge 
gen; einander geneigt find, daß die aͤußerſten lachen! 
der: Glaſsprismen, durch welche die Tichtftrahlen. hindurch⸗ 
ER eri auf den Längskanten des Kalkfpaihe, 
eben. Diefe Zufammenftellung wird: in einem Mefe; 
Erg ehäuſe durch Kork gehalten. Das eine Ende Diefer 
ü —* durch eine Kapſel geſchloſſen, deren: Dedel in; 
Dee Mitte eine. quadratiſche Oeffnung von. der Seite: 
3,5. Millim. bat. Am andern Ende der Hülſe ift eine 
oder e3 find auch zwei Linfen, deren Brennweite fo groß 
ift, daß man deutlich zwei Bilder der quadratiichen 
Deffnung fieht, wenn man die Linſe dicht vor's Auge 
bält. an dreht nun die Kapfel wie Fig. 6 zeigt, bo 
Daß das Bild des einen Duadratd die Verlängerung des 
andern bildet. — Diefe beiden Bilder find nun recht⸗ 
winkelig zu einander polarifirt, die Schwingungen, melde 
Das Licht des einen fortpflanzen, finden in der Richtun 
der Are der Lupe ftatt, die andern rechtwinfelig darauf. 
Schneidet man nun aus einem heilen Turmalin einen 
Würfel, (Fig. 5) an welchem zwei Flächen A ſenkrecht 
u feiner Are find, während die Flächen B parallel find, 
ı erfeheint der Kryftall anderd gefärbt, wenn man 
Durch die Flächen A, ald wenn man dur die Flächen 
B fiebt; er ift im erfleren Falle dunkler, im legten hel⸗ 





ler. — Analyſirt man nun die Farbe von A mittelft der 


Zupe, fo erhält man zwei gleihe Bilder (Fig. 7), unter- 
fuht man aber die Flächen B, fo ändern die beiden 
Bilder Farbe und Lichtftärke, je nachdem die Lupe durch 
Drehung um ihre Are in verfchiedenen Lagen gegen B 
ebraht wird. Liegt die PVerbindungslinie der beiden 

ilder in der Diagonale der Fläche B, fo erfcheinen 
beide Bilder gleih, läuft dagegen die Berbindungslinie 
der beiden Bilder mit der Are des Kıyitalld parallel, 
oder fteht darauf ſenkrecht, fo ift der größte Unterfchied 
zwifchen beiden Bildern, indem dad eine in der Farbe 
der Baſis A, dad andere in einem viel hellern Farbeton 
erfcheint (Fig. 8), fo daß man im algemeinen aud von 
| 4 
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der Farbe der Baſis und dee Arenfarbe fpridht.— 
Diefe Lupe wird natürlich ‚unter andern auch bei phyſio⸗ 
logifchen Unterfuchungen angewendet. — Haidinger 
hat außerdem auf's Neue beftätigt, daß die Schwin 
gern Sebene eines polarifirten Strahls ſenkrecht zur Pos 
nrifationdebene fteht. 

Die Karbenerfcheinungen in geglübten oder ge 
preßten Gläfern im polarifirten Lichte find wohl m 
der befondern Anordnung der Theilhen in dem durch Ab⸗ 
fühlung bewirkten gefpannten ZJuftande zu fuchen. — 





Behntes Capitel. 


Das Schleifen der Linfengläfer. 


8. 233. Das Schleifen der Linfengläfer aus 
freier Sand. 
Die Linfengläfer werden in Schalen geichliffen, 
welche der Oberfläche gemäß, die die Linfe befommen 
foll, genau geformt werden; die Zubereitung der Scha- 
len ift alfo dad erſte Geſchäft zum Schleifen einer Linfe. 
Man reipt mit einer Zirkelfpise auf einem hinrei⸗ 
hend ſtarken Kupfer⸗ oder Meffingbledh mit einem Halb⸗ 
mefjer, nach welchem die zu formirende Oberfläche einer 
Linfe gekrümmt fein foll, einen Bogen, der etwas breiter 
ift, als die Breite der Linfe, und auf einem andern Bleche 
mit demfelben Halbmeffer einen zweiten Bogen. Beide 
Bogen werden nun durch Beichneiden und Feilen aud« 
gearbeitet, fo daß man zwei Bleche erhält, wonon das 
eine conver, das andere concav gefrümmt iſt; die Aus 
‚arbeitung aber muß mit der möglichften Sorgfalt ge⸗ 
fhehen, damit das Blech bis an den aufgeriffenen 
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gen genau ftehen bleibe und die Begrenzung ohne Budıa | 
und Raubeiten fei. Diefes find die fogenannten LXeeren.— 

Kleine Keerbogen reift man mit einem Handzirkd, 
größere mit einem Stangenzirkel. Sehr große Leerbogen 
zu zeichnen, erfordert viele Sorgſamkeit, allein fie wer 
den bei dem jetzigen Zuftande der praftifchen Optik nit 
mehr gebraucht, da feine Gläfer von Brennmeiten, die 
auf 100 Fuß gehen, in Anwendung fommen. 

Die converen Gläfer werden Auf einer hohlen, die 
eoncaven auf einer converen Schale geſchliffen, Die hohle 
Schale wird nad) dem convegen, die gonvere nach dem 
concaven Leerbögen audgearbeitet. - : 

Man nimmt nun eine freidförmige Platte von 
Meffing« oder Kupferbieh und hämmert daſſelbe fo 
lange, bis es ungefähr die Krümmung des Leerbogend 
erhalten bat, welches man leicht dur Aufpaffen des 
fegtern erfährt. Nach diefer Arbeit wird an die Schale 
ein Stück Meffing fenfreht aufgelöthet, um fie auf die 
Spindel der fpäter zu befchreibenden Scleifmafchine zu 
fhrauben, und dann dreht man nah der gegebenen 
Leere, indem man fie in einem PDrebfutter auf die 
Drehbant bringt, genau aud. Mit Hülfe des Leer: 
bogens wird nun eine Schale aus Thon oder Lehm | 
gefördert und in diefelbe Blei geguffen, wodurd man 
eine bleierne Schale erhält, die in erftere ziemlich genau 
einpaßt. Diefe bleierne Gegenfchale, welche fehr dit 
fein muß, wird mit Peh an einen hölzernen Griff ge 
fittet und mit dem feinften Schmirgel in der meffingenen 
Schale fo lange gefchliffen, bis diefe recht glatt gewor⸗ 
den ift, und die Krümmung des Leerbogen® genan am 
genommen bat. Diefed Berfahren ift da® am wenigſten 
mühfame und gewährt für Linfen, die blo® zu gewöhn 
lihen optifhen Zwecken gebraucht werden follen, hin 
reichende Benanigfeit, wie die Erfahrung gelehrt hat. 

Um aber eine größere Genauigkeit zu erzielen, muß 
man nad dem zweiten Leerbogen ebenfalld eine Schale 
aus Meffing machen, und fie mit Schmirgel fo lange 
in die erftere hineinfchleifen, bis Fi beide in allen 





Burtten genau: berühren. — Sollen die Gläſer aus 
freier Hand geichliffen werden, fo löthet man die Schalen 
an eine gleichgroße Bleiplatte, damit fie eine fefte Un⸗ 
terlage befommen. — Dad Hämmern der Meffingplatten 
nah dem Leerbogen wird nur bei ſolchen Schalen an« 
geivendet, welche eine ftarfe Krümmung befommen, wie 
3. D. bei den Schalen zu Dcularlinfen; bei Schalen von 
flähern Krümmungen, woraus die Objectivlinfen ge 
fchliffen werden, löthet man die Meffingplatte fogleich 
auf den Bleicylinder und dreht fie hernach nah dem 
Leerbogen aus. — Ebenfo werden auch zu ganz Tleinen 
Schalen zu Gläfern von fehr ftarken Krümmungen in 
ein Stüdhen Mefjing die Höhlungen eingedrebt. 

Der Durchmeffer einer jeden Schleiffhale ift wenige 
Ben? um 3 Zoll größer, als das darin zu fehleifende 

08. 

Die Gläſer werden zuerft, nachdem fie mit einer 
Zange ungefähr rund gefneipt worden, auf einen ges 
mwöhnlihen Schleifftein gebraht und rund geſchliffen; 
follen fie. conver werden, fo fchleift man auch zugleich 
die Kanten am Rande mit weg, damit das Glaöftüd, 
nachher beffer in die Form hineinpaſſe. Die jo zuge 
richtete Glaslinfe wird hierauf an eine- hölzerne Hand⸗ 
babe von der Form (Taf. XI, Fig. 6) gebradht, die man 
in die Drehbank fpannt, um den Rand des Glafes 
vollend® gehörig rund zu dreben, was mit gröberem 
Schmirgel und Waſſer gefbieht, welche Materien man 
durh ein Stück Meffing, dad in den Support einge- 
fpannt ift, mit dent Rande der Linfe in Berührung 
bringt. Statt des hölzernen Griffe kann man. befier 
eine meffingene Platte nehmen, an deren Rüdfeite eine 
Schraube angelöthet if. Die Mrefjingplatte wird vorher 
auf der Drehbank rund gedreht und kann beiläufig auch 
nad dem Leerbogen der Schale ausgedreht werden, um 
befier auf die eine ſchon abgefchliffene Glasfläche zu pafe 
fen. Ihr Durchmeffer.ift etwas geringer, ald der des 
Glaſes und diefed gilt auch .von der vorher befchriebenen 
hölzernen Handhabe. 
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Das Aufkitten gefhieht mit gewöhnlichen weiche 
Pech, aber fo, daB dieſes nicht in einer ganzen Maflı, 
fonden in Tropfen auf das erwärmte Glas gebradt 
wird, worauf man alddann die erwärmte meſſingene 
Platte drüdt. Bedient man fich der hölzernen Handhabe, 
fo muß man wohl mehr Beh auftragen, und namens 
lich dafjelbe zuerft auf da8 Holz bringen, worauf ma 
dann die erwärmte Glasplatte drüdt. Aber zum Schlei⸗ 
fen fehr accurater Linſen ift die meffingene Platte ohne 
Zweifel befler,.da das Pech fparfamer aufgetragen und 
deduich das Biegen der Linſe beſſer vermieden werden 
ann. 

Beim Aufkitten des Glaſes an die hölzerne oder 
meffingene Handhabe iſt es namentlich bei größern Lin—⸗ 
ſen nothwendig, daß der Mittelpunkt des Glaſes mit 
den der Handhabe zuſammenfalle, was man durch nach⸗ 
folgendes Abdrehen genau erreicht. 

Nun erfolgt das Schleifen der Linſen, welches man 
aus freier Hand in den auf einem Tiſche befeſtigten 
Schleifſchalen folgendermaßen anſtellt. Nachdem man in 
die Schale gröbern Schmirgel oder auch Sand gethan 
und ihn mit Water befeuchtet hat, führt man das Glas 
an feinem Griffe darin herum, inden man die Bewer 
gung etwa ſechsmal im Kreis und zwei- bis dreimal 
über's Kreuz nach dem Durchmeſſer der Schale in ver 
ſchiedenen Richtungen macht, und jo abwechfelnd fortfährt. 
Das Glas muß dabei jo geführt werden, dab jein Mit- 
telpunft niemal® über den Rand der Echale hinausgeht, 
auch darf fein merklicher Drud angewendet werden, und 
während des Schleifens mug man die Schale immer 
gehörig feucht erhalten, fo daB fie niemald an einzelnen 
Stellen troden werden kann. Diefe Arbeit fegt man fo 
lange fort, bis das Glas die Figur Der Schale ange 
nommen bat. Wenn das Glas an die erwähnte Meſ—⸗ 
fingplatte gefittet ift, fo fchraubt man einen hölzernen 
Stiel an die lehtere, damit die Wärme der Hand nidt 
auf das Pech wirken fann. 
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Hat fh: nun daß Glas genau: in die Schale ein⸗ 
eſchliffen, ſo wäfcht man den Schmirgel weg und bringt 
inern an deflen Stelle, worauf. die vorige Arbeit wie 
derholt wird, um durch Anwendung eines feinern 
Schmirgels alle Riffe aus dem Glafe wegzufchleifen, fo 
DaB man eine gleichförmig: matte Fläche erhält. Nache 
Dem der feinfte Schmirgel angewendet worden, fehleift 
man noch einige Zeit mit gepulvertem Bimsſtein, wo—⸗ 
Durch die Rauheit des Glaſes verfchwindet, und eine Art 
Politur an deren Stelle tritt. Man muß bei diefer Ar 
beit, wenn fie accurat werden foll, die convere Schale 
in der hohlen von Zeit zu Zeit, etwa ale 5 Minuten, 
einige Sekunden lang fchleifen, denn ohne diefe Vorficht 
bat oft fhon während des Schleifend der Linfe die ge 
braudte Schale ihre Form verloren. | 

Den Schmirgel von verfchiedener Feinheit erhält . 
man nah Huyghens Anleitung auf folgende Weife: 
Man nimmt 5 oder 6 reine Gefäße, füllt ein derfelben 
mit Waffer und thut eine bedeutende Quantität fein ge- 
mahlenen Schmirgelö hinein. Man rührt die Mifchung 
mit einem Holze gut um, und nachdem fie 5 Sekunden 
ruhig geftanden, fchättet man fie in das zweite Gefäß, - 
wobei man den Bodenfag zurückläßt. Hier bleibt es 
12 Sekunden lana ftehen und dann wird es wieder mit 
Burüdlaffung des Bodenfaged in ein drittes Gefäß ge 
goffen; dann nad 12 Sefunden wieder -in ein viertes 
u. f. w. Auf diefe Weife erhält man Schmirgel von 
verfchiedener Feinheit, wovon der ‚gröbfte im erſten, der 
feinste im legten Gefäße fich befindet. 

Wenn nun auf diefe Weiſe die erfte Weife vollendet 
it, fo wird das Glas von feinem Griffe durch Einfchie 
bung einer Federmeſſerklinge abgenommen und die noch 
anhaftenden Pechſtückchen werden mit Weingeift wegge 
waſchen. Man befeſtigt num den Griff an der Ion 
geichliffenen Seite ebento. wie vorher, und fhleift die 
zweite Fläche ded Glaſes. | 

Man muß beim zweiten Auffitten des Glaſes ganz 
vorzüglih Acht haben, daB die Linfe centrifh an den 
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Griff zu liegen komme; daß heißt, daß die Mittelpunfe 
beider Flächen in die Age des Griffd fallen, mas 
dadurch fehon eine fehr nahe centrirte Linſe erhält, um 
fih bei dem eigentlihen Eentriren ſehr viel Arbeit w 
part. Man fpannt zu diefem Behufe die Handhak 
mit der Linfe, fo lange der Kitt noch warm ift (der, 
wenn er vor Beendigung der Arbeit erfalten follte, von 
Neuem ermärmt werden muß), in die Dode der Dreh 
bank und verfchiebt die Linfe auf dem Kitte fo lange, 
bis die Spige eined in dem Supporte befeftigten Grab 
ftibeld, während einer Umdrehung an der SPeripherie 
der gefchliffenen Flächen ohne alle Abmweihung Läuft. 
Wenn die zweite Fläche der Linfe gefchliffen worden ifl, 
fo wird ihr Rand allenthalben gleihe Dide haben, ein 
Zeichen, daß die Linfe centrirt if. 





8. 234. Die Anwendung von Shleif- 
mafcdhinen. 


Da das Schleifen der Linfen aus freier Hand eine 
etwas mühfame Arbeit ift, befonders bei größern Linien, 
- fo hat man auf Mafchinen gedaht, um die Arbeit zu 
erleichtern. Man bat behauptet, daß ſich Die Linfen 
mittelft einer Mafchine genauer in die verlangte fphä 
riſche Form einfchleifen laffen, als mit freier Hand, daß 
aber das Poliren aus freier Hand, dem mit der Ma— 
fhine vorzuziehen fei, weil man auf die legtere Art die 
Figur des Glafed immer wieder verderbe, Prechtf aber 
verwirft die Anwendung einer Majchine ganz und gar. 
Dem fei nun, wie ihm wolle, jo dürfen wir doch die 
fhon von den ältern Optifern angemwendete einfache und 
beut zu Tage bei gewöhnlichen Zwecken noch fehr ge 
bräuchliche Mafchine nicht übergehen, durch melde die 
Schleifſchale eine rotirende Bewegung erhält, woburd 
der Arbeit mit der Hand nadhgeholfen wird. Wir wol 
len den einfahen Mechanismus an der Vorrichtung er 
lautern, deren fih Leutmann zum Schleifen feiner 
Gläſer bediente. | | 
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In Fig. 7, Taf XI if ein Durchſchnitt des ganzen 
Geſtelles abgebildet. Dad Rad A kann mittelft einer 
Kurbel dur die Hand bewegt werden, und über feine 
Peripherie ift eine Schnur gefchlagen, welche die Rolle 
B erfaßt, und fie mit der Umdrehung des Rades zus 
gleih in Bewegung fekt. Durch diefe Rolle bindurd 
gebt die meifingene Spindel C, deren obered Ende mit 
einigen Schraubengängen verfehen, um die Schleiffchalen 
mit dem an ihrer Rüdfeite befindlich Schraubenftüde da» 
rauf zu befeftigen. Es ift eine unumgänglich nothwen⸗ 
Dige Bedingung, daß die Spindel genau ſenkrecht ftehe. 
Die Schraube D dient dazu, um die Zapfenlager der 
Spindel zu heben oder zu fenfen, damit diefe weder zu 
gedrängt laufen, noch fhlottern fann, und um eben 
dieſen Zwed bei dem Rade A zu erlangen, dient die 
Schraube F. Bei A ift: fowohl der obere, ald auch der 
untere Boden gabelförmig ausdgefchnitten, wie Fig. 7 
zeigt, und in jeder Oeffnung ift ein Riegel befindlich, 
welcher gedränge hin⸗ und bergefchoben merden Tann. 
In diefen beiden Riegeln geht die Welle de Rades A 
und beide find durch das gabelförmige Stüd E ver 
bunden, welches hinten in einer Schraube S endigt,. 
mittelft welcher beide Riegel um eine Kleinigfeit verrüdt 
werden fönnen, damit man die Schnur, weldye über dad 
Rad A und die Rolle B geht, gehörig ftraff ziehen oder 
auch loder machen fann. ' | 

Um die Spindel C ift ein Kaften H gelebt, welcher 
da, wo die Spindel durh den Boden hindurdh gehen 
fol, ein Loch hat. Dieſer Kaften dient, den Schmir- 

elfihlamm aufzufangen, welcher beim Schleifen um⸗ 

tigt. u 

Diefe Mafchine wird mit der einen Hand in Bes 
mwegung gefebt, während man mit der andern dad Gla® 
an feinem Griff in der Schale hält. Zu größerer Der 
quemlichkeit des Arbeiters ift meiftend . das Rad A ver- 
tical geftellt und kann durch den Fuß wie ein Spinnrad 
in Bewegung gefept werden. Eine folde Einrichtung 
bedarf feiner Erläuterung weiter. 
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Die Rückſeite der Schleifſchale ift, mie fchon er 
wäbhnt, mit einem meffingenen Anfage verfehen, in wel 
chem eine Schraubenmutter befindlih ift, um ihn auf 
die Spindel C zu ſchrauben, doch kann viefer Anja 
eben fo gut au eine äußere Schraube fein und di 
Schraubenmutter in der Spindel fih befinden. Größere 
Leichtigkeit halber fann die Schale auch auf einen Abfar 
gefittet werden, welcher auf die Spindel aufgefchraußt 
werden fann. Die Schraube an der Nüdfeite der Scale 
muß genau in deren Mitte fich‘ befinden und auf de 
Oberfläche fenkreht ftehen, damit die Bewegung de 
Schale recht gleichmäßig im Kreife erfolgen. 

Um nun vermittelft der Mafchine ein Glas zu lie 
fern, bereitet man daffelbe fo vor, wie fchon gelehrt 
worden, thut groben Echmirgel in die Schleiffchale, den 
man aus einem im Schlammtaften ftehenden Waſſerge⸗ 
fäß immer feudht erhält, und hält dad Glas an feinem 
Griff in die Schale hinein, während man die lebtere in 
die drehende Bewegung verfebt. Zuerſt ſetzt man das 
Glas in die Mitte der Schale, führt ed von da, indem 
man das mit der rechten Hand zuerft langſam, hernach ge 
fhwinder umdreht, mit gelindem Drud auf die Schüffel 
in einer geraden Linie hinauf bis etwas über den Rand 
und dann wieder fehr langfam nad der Mitte zurüd, 
bi8 das Glas einigermaßen eine Rundung befommen 
bat, und fih fhon genauer in die Schüffel fügt. Die 
ſes Berfahren wird fo lange wiederholt, bis das Glas 
in die Schale fih vollfommen eingefhliffen bat. 

Durh die Bewegung des Glaſes verhindert man, 
daß fih grobe Furchen in dafjelbe einfchleifen, die ber- 
nad ſchwer wieder wegzubringen find; dedgleichen wird 
auch die fphärifhe Form der Schüffel möglichft nahe 
bewahrt. Während des Auf⸗ und Abführen? des Gla- 
fe8 muß dajjelbe allmälig mit den Fingern um fein ei 
genes Gentrum gedreht werden, damit ed vollfommen 
ſphäriſch und nicht ſchief gefchliffen werde, man muf 
auch das Glas an allen Punkten gleih_feit auf 
drüden, doch nicht zu ſtark, daß ed nicht Furchen be 





701 


komme und die Mühle ftehen bleibe, auh muß man 
dann ſehen, daß der Sand oder Schmirgel allenthalben 
gleich jchurf greife. Man muß aud das Glas nicht 
alfzumeit über den Rand der Schale hinausführen, aber 
auch nicht zu nahe nach der Mitte halten; denn im er» 
ften Falle würde blo8 die Mitte, im andern der Rand 
bei der Politur vollfommen auäfallen. 

Da man mittelft diefer Mafchine meift nur Gläſer 
zum gemeinen Gebrauch, ald Brillengläfer, Objective zu 
einfachen Fernröhren oder zur Camera obscura fhleift, 
und ald Material Glas von zerbrochenen Spiegeln be- 
nugt, deſſen beide Oberflächen fehr nahe parallel find, 
fo hat man ein leichted Mittel, das Glas beim Schlei« 
fen fo zu halten, daB es nahe centrifh wird. Man 
fiebt nämlich leicht ein, daß die Mitte des Glafed am 
fpäteften angegriffen wird, und daß aus dieſer Urfache 
bier ein helled Pünktchen zulegt noch übrig bleiben muß. 
Diefes Pünktchen fuht man genau in die Mitte des 
Glaſes zu bringen, zu welchem Ende man duffelbe von 
Zeit zu Zeit abwifcht und zufieht, ob ed in die Mitte 
fommen werde; follte diefed nicht der Yall fein, fo muß 
man beim Schleifen dann das Glas darnath halten. 
Iſt die erite Flache einmal geichliffen, fo hat man für 
die zweite Fläche dafjelbe Dierfmal, auch fann der Rand 
des Blajed dienen, um es in Bezug auf feine richtige 
Gentrirung zu prüfen, denn diefer muß ringsum gleiche 
Stärke befiken, und alfo, da es beim rohen Glasſtücke 
diefe Eigenfchaft ſchon hatte, dieſelbe während des 
Schleifend immer fort behalten. 

Bei Hohlgläfern fällt diefed Merkmal weg, es bleibt 
aber ftatt des heilen Pünftchend in der Mitte ein helles 
Rändchen und diefed fucht man aflenthalben gleich breit 
u erhalten. Wird die Bertiefung bi& an den Rand der 

nfe eingeihliffen, fo muß derjelbe allenthalben gleich 
ftarf ſtehen bleiben. Ä Ä 

Kleine Eonvergläfer und Planconvergläfer werden 
fo. gefchliffen, daß ihre beiden Oberflächen ſich fchneiden, 
and. dann: find fie volllommen. centrirt 
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Menn dad Glas dur Abjchleifen mit gröberem 
Schmirgel die Form der Schale volllommen angenom 
men bat, fo fchleift man es auf eben Diefe Weiſe mit 
immer feinem Schmirgel, bis ed ganz glatt gefchliffen 
und zum Poliren vorbereitet ift. 


8. 235. Vom PBoliren der Gläfer aus freier 
Hand. 


Man fhmilzt eine Mifhung aus gleichen Theilen 
Beh und Golopdonium und drüdt diefelbe, wenn fe 
noch heiß ift, Durch eine feine Leinwand, um alle Iw 
reinigfeiten herauszubringen, worauf man die Difchung 
fo lange ſtehen läßt, bis fie eine didlihe Conſi ar 
genommen bat. Man nimmt hierauf die Schleiffcgale, 
in welder das nun zu polirende Glas gefchliffen worden 
iſt, erwärmt diefelbe etwas, damit dad Pech Daran bafle, 
und fehüttet nun von dem geſchmolzenen Pech auf die 
felbe foviel, ala nöthig ift, um diefelbe in ihrer ganzen 
Fläche etwa 1 Zoll hoch damit zu bedecken. Man drüdt 
dann in diefe mit dem ſchon zähe werdenden Peche ver | 
fehene Schale die Gegenfchale auf, deren Fläche ganz 
troden, rein und falt fein muß, um dem Peche die 
Bon diefer Schale zu geben; man taucht dann die Ba 
irſchale in Faltes Water, bis das Metall gänzlich ab 
efühlt if. Man kann auch die fhon gefchliffene Bla# 
Mühe dem Peche aufdrüden, nur muß fie an ihren 
Griff gefittet fein, damit fie fih nicht biegen kann. 
Auf diefer Pechfchale wird nun dad mit dem Griffe 
enau centrifch verfehene Glas mit Kolfotbar und Waſ⸗ 
er polirt, bis feine beiden Flächen die volllommene Br 
tur erhalten haben. Das Poliren gefchieht ebenfo wie 
das Schleifen mit freusförmigen Riemen und Kreuzzügen, 
wobei man übrigen? behutfam verfahren muß, damit der | 
Pechkuchen fi nicht erhite und feine Form ändern, und 
die Borfiht anwendet, die Gegenjhale in dem Pechlu⸗ 
«en mit feinem Schmirgel zu ſchleifen, beſonders wenn 
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man vermuthet, daß die Pechichale ihre Form geändert 
Haben mag. Bevor man aber wieder zu poliren ans 
fängt, muß man den Schmirgel mit Waſſer volllommen 
wegfpülen. Ä 

Damit bei diefer Arbeit ſich an der Pechfläche nicht 
an einzelnen Stellen dad Polirmittel oder abgeriffene 
Pechtheile anlegen, wodurch die Figur der Pechſchale und 
des Glaſes verändert werden mürde, fo werden vor dem 
Gebraud in diefelbe, nachdem das Pech ganz erlaltet 
ift, Kreuzlinien in der Entfernung von % bis 1 Zoll 
von einander und etwa eine Linie breit eingefchnitten. 
Man zieht nämlich eine ſolche Furche durch den Mittels 
punkt in der Lage des Durchmeflerd, eine zweite ſenkrecht 
auf die vorige durch den Mittelpuntt, und. die übrigen 
Furchen parallel diefen beiden. Diefe Furchen nehmen 
alle überflüffigen Theile auf, fo daß die Polirfläche rein 
und in ihrer Form erhalten wird. — Man muß au 
Acht Haben, daß während des Schleifend und Polirens 
fein bedeutender Temperaturwechfel eintrete, damit nicht 
bie Sbleifſchale durch ungleiche Ausdehnung ihre Form 


ndem.: 

"Der Koltothar ift rothes Eifenoryd, welches ent⸗ 
ſteht, wenn man vorher caleinirten oder von feinem 
Waſſer  befreiten Eifenvitriol in einem beffifchen Schmely 
gel ausglüht, wodurd die Schwefelfäure davon gebt, 
und diefed Oxyd ald ein feines rothes Pulver zurüd« 
bleibt. Bei der Bereitung der Schwefelſäure (ded Vi⸗ 
triolöld) aus Eifenvitriol bleibt dafjelbe ald Rückſtand 
in der Retorte. | on 
“ Der Täuflihe Kolkothar (Eifenroth) enthält gewöhn⸗ 
lich noch Schwefelfäure, welche vor feiner Anwendung 
zum Schleifen optifcher Gläjer dadurch entfernt werden 
muß, daß man ihn mit etwas reinem heißen Wafler 
übergießt, umrührt und, nachdem er ſich wieder geſetzt 
bat, das Waffer wieder davon abgiebt. Iſt der Kol⸗ 
kothar nicht vollfommen fein, oder etwa mit fremden 
Theilen verunreinigt, fo muß er vorher auf eben diefe 
Weiſe geihlemmt werden. 
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8. 236. Vom Poliren mittelft der befdhriebe 
nen Maſchine. 


Hier wird ebenfalld nicht in der unmittelbaren 
Schleifihale die Politur vorgenommen, fondern diefelbe 
wird erft mit weichem, nicht zu dünnem und nicht zu 
ftart geleimtem Papier auögefüttert, welches man mil 
Stärkefleifter oder aufgelöftem Gummiarabicum auf die 
Fläche der Schale fo aufflebt, daß feine Falten übrig 
bleiben, zu welchem Behufe man das Papier zuvor in 
die Schule hineinpaffen, und die Falten gebenden Theile 
deffelben mit einer Scheere accurat mwegfchneiden muß. 
Wenn der Leim troden geworden,. fo radirt man mit 
einem fcharfen Meſſer alle noch übrigen Lngleichheiten 
des Papierd, Knoten, Sandkörnchen u. f. w. hinweg, 
damit nichts übrig bleibe, was dem Glaſe ſchädlich 
werden fönne. Statt des PBapierd kann man aud die 
Schale mit einem Stück Zaffet, feinem Tuch, Hand 
ſchuhleder und dergleichen audfleben. 

Alsdann fehraubt man die Schale auf die Spindel, 
reibt mit dem Finger etwas Kolfothar oder auch feinen 


Zripel auf dem Weberzuge herum, daß er ganz bededt. 


wird und der Kolfothar feft anhänge, entfernt alles 
Grobe und Harte, was man noch verfpürt, und fängt an 
zu politen, auf diefelbe Weife, wie dad lad gefchliffen 
worden. Bei diefer Arbeit muß man das Glas allent- 
halden gleich feit andrüden, jedoch nicht zu feſt, auch 
darf man dad Rad nıcht allzu fchnell herumdrehen, das 
mit das Glas ſich nicht erhite, und wenn dieſes der 
Yal fein follte, fo muß man etwas inne halten, bie 
dad Glas wieder abgekühlt if. So oft fich eiwas von 
dem PBolirmittel an das Glas anhängt, muß man da% 
jelbe nicht abwifhhen, fondern dur) die Umdrehung der 
Schale felbft abreiben. 

So oft der Kolfothar fih eingerieben bat, trägt 
man neuen auf, rührt auch den alten mitunter mit dem 
dinger wieder auf, und wenn da® Papier fo geglättet 
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ift, daß es nicht mehr angreifen oder fein frifche® Po— 
lirmittel mehr annehmen will, fo überfährt man es ein- 
mal mit einem feuchten Schwamm und läßt ed wieder 
trodnen. Wenn dad Glas fchon gut ift, fo polirt man 
es zulegt noch ohne Auftragung neuen Polirmitteld eine 
Zeit lang. 

Ob dad Glas gut polirt fei, erfährt man, wenn 
man es gegen das Licht hält und dur eine fcharfe 
Lupe betrachtet, denn dadurch entdedt man leicht die 
fleinen Riffe oder Grübchen, die etwa noch ftehen ges 
blieben find. | 

Ganz kleine Converlinfen mit furzen Brennweiten 
fann man auch ohne Schale poliren, indem man ein 
Stück weiches Handfchuhleder mit dem einen Ende an» 
nagelt, mit dem andern in der Hand hält, das Polir⸗ 
mittel etwas did aufträgt, und hernach das Glas da⸗ 
rauf herum reibt, bald drehend, bald geradlinig auf 
und abführend. 

Das Schleifen einer volllommen ebenen Fläche wird 
für ganz beſonders ſchwer gehalten. Man verfährt dabei 
ebenjo, wie fonft, nur muß die Ebenheit der Schleife 
fhale recht genau erreicht worden fein. 
- Bei dem Schleifen der Planflähen von Deularlin« 
fen fann man ſich, nachdem die converen Flächen ſchon 
eichliffen find, eine große Erleichterung dadurch ver⸗ 
haften. dag man viele Flächen auf einmal fchleift. Zu 
diefem Ende werden die Linſen in Pech, dem Gyps zu- 
geſetzt worden ift, auf einer feiten Unterlage eingefittet, 
und dann mittelft eined unten mit einer matten Spies 
gelplatte verfehenen Trogs auf diefelbe Weife gefchliffen 
und polirt, wie die gläfernen Planfpiegel. Die Lage 
der Linfen wird dabei fo eingerichtet, daB durch das 
Abfchleifen die krumme Fläche und die Planfläche ein- 
ander fchneiden. | | 


Schauplatz, 3. Bd. 2. Aufl. 45 
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8. 237. Weber andere Methoden des Glat- 
| fohleifen®. 


Man hat noch mancherlei Vorrichtungen erdadl, 
um Gläfer auf eine leihte und fichere Weife in die 
fphärifche Form zu bringen, und vielleiht Hat es mande 
bewährte gegeben, die aber nicht befannt geworden if, 
wie das z. B. von der Fraunhofer'ſchen Art u 
fhleifen mit Gewißheit galt. Precht! fagt, daß die 
Genauigkeit der Sraunbofericen Gläfer dur Poli 
ven aud dem Radius erreicht worden fei, und. führt in 
feiner Dioptrit eine eigens erfundene Vorrichtung an, 


die zwar feine Erleichterung des Schleifen®, aber doch 


eine große Genauigkeit der Kugelform gewährt. Die 
Methode, aud dem Radius zu fhleifen, befteht im We 
fentlihen darin, daB dad Glad mit feinem Griff an 
eine unbiegfame Stange gebracht wird, die mit dem 
andern Ende fo befeftigt if, daß fie fihb um dieſen 
Punkt nad allen Richtungen drehen läßt. Die Länge 
diefer Stange ift genau dem Halbineffer gleich, nad 


welchem die zu fihleifende Glasfläche gefrümmt fein foll, - 


und nun wird dad Glad gerade fo wie beim Schleifen 
aus freier Hand in der untergelegten Schale herumge 
führt. Es ift leicht begreiflih, daß dadurch die fphäri- 
fhe Form der Glasfläche fehr genau erhalten werden 
muß, weil die Bewegung genau in der Kugelfläche er- 
folgt, die das Glas haben fol. Die Vorrichtung 
Precht—l's, die Radiudftange aufzuhängen, ift fehr finn- 
reih, allein die Grenzen dieſes Werks geftatten nidt, 
eine folche nur für Optifer vom höchſten Rang anwend⸗ 
bare Mafchinerie zu befchreiben. Ein Dilletant wird 
immer die vorige weniger umftändliche Art zu fehleifen 
mählen und ein angehender Optiker deögleichen, um fi 
dadurd für vollfommenere Arbeiten geſchickt zu machen. 

Man hat auh Mafchinen erfunden, durch melde 
Gläfer ohne andere Hinzuthun der Hand gefcliffen 
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werden können, ald daß man. die Mafhine in Bewe— 
gung fest, allein ed hat ſich noch feine ſolche Borri- 
tung dergeftalt bewährt, daß fie in allgemeinen Ger 
brauch gefommen wäre. Tournant's Maſchine ift wie 
eine Drehbank gebaut, das Schwungrad führt aber 
mittelſt einer Schnur ohne Ende zugleich eine Rolle mit 
herum, in deren Are dag Glas feſtgemacht if. Die 
Kette, dur) die da8 Schmungrad umgetrieben wird, if 
an einer an deſſen Are befindlichen Kurbel befeftigt, fo 
DaB die Bewegung des Schwungrads ehenfo erfolgt, 
wie bei einem Spinnrade. In dieſe Kette ift die eiferne 
Schleifſchale gleihfam ald ein Glied, an zwei Henfeln + 
forgfam mit eingehängt, und wird durch eine befon- 
dere Vorrichtung gegen das zu ſchleifende Glas gedrüdt. 
Wenn man aljo die Mafchine in Bewegung fegt, fo 
t die Schale am Glas auf und ab, während vdiefes 
ch rafh um feine Are dreht, und fo. begreift man, wie- 
en Glas geihliffen werden fann, deſſen Krümmung nad 
Brewſter's Urtheil ſehr genau ausfallen foll. 

Eine ähnliche Mafchine vom Mechanikus Stewart 
aud Bordeaur befteht in einer Art verticalen Drehbant, 
welche die Schüffel umlaufen macht, während das Glas 
an einer Metallftange befeftigt ijt, deren Länge genau 
dem Halbmeifer der zu fchleifenden Krümmung gleich ifl. 
Diefe Stange ift nach Art eines Schiffsfompafjes in ei- 
nem Doppelringe aufgehängt, deſſen Mittelpunft genau 
Den Mittelpunkt der zu bearbeitenden Kugelflähe ab⸗ 
giebt. Die Mafchine bewegt das Glas nicht, fondern 
Dies gefhieht, mie bei der gewöhnlichen Methode, mit 
Der Hand, nur mit mehr Bequemlichkeit. 

Am wünfhensmertheften würde eine foldhe Vorrich⸗ 
tung fein, wie fie Legy im Modell ausgeführt bat. 
Dad Glad ift ebenfalld an einer Radindftange aufge 
hängt, deren Länge dem Krümmungshalbmeſſer der aus⸗ 
zuarbeitenden Fläche gleihfommt. Diefe Radiusftange,. 
welche durch die Mafchine felbit in eine hin- und her⸗ 

ehende Devegung gefebt wird, ruht mit dem um feine 
ze votirenden Glaſe auf der ebenen Schleifichale, die 
| Bu 45* 
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ebenfall® in eine rotirende und hin⸗ und hergehende 
Bewegung verfept wird. Dadurch wird nach und naf 
jeder Theil des Glaſes mit jedem Theile der ebene 
Schleiffhale in Berührung gebraht, wodurch erftend 
noihwendig eine fphärifhe Geftalt erhalten muß, dk 
von der Länge ded Radius abhängt. So wäre mar 
denn der Mühe, für jedes Glad eine oder gar zwei 
Scleiffhalen audzuarbeiten, gänzlich überhoben. Com 
vere Gläfer werden auf einer baudigten Reibfchale ge 


ſchliffen. 


5. 238. Verfertigung von ebenen Glasſs— 
| fpiegeln. . Ä 


Die Spiegelgläfer, welche zu ebenen Spiegeln be 
nutzt werden follen, müſſen möglihft rein, ohne Bläs—⸗ 
hen, Adern und Streifen fein; Eigenfchaften, melde 
‚nicht leicht zu erhalten find, befonderd wenn große Ta 
feln verlangt werden. Die Art und Weife, wie die 
Spiegelgläfer in den Fabriken gegoffen werden, gehört 
nicht hierher; man fann hinlänglichen Unterricht darüber 
in Leng's Handbuche der Glasfabrication, Weimar bei 
Voigt 1835 finden. | 

ie Gläſer müffen, ehe fie belegt werden, voll 
fommen gut gefhliffen urd polirt werden. Hierbei tritt 
eben die Schwierigkeit ein, welche die Ausarbeitung ei. 
nes vollfommenen Planglafed zu einer fo mißlichen 
Sache machen, die Schwierigkeit nämlich, einen vol. 
kommenen Paralleliemus der beiden Glasflächen zu er 
gielen; denn wenn diefe Flächen fchief gegen einander 
iegen, fo wirkt das Glas wie ein Pridma, und unter 
andern Fehlern wird befonderd der der doppelten Bilder 
. merklich. | ' 

Sehr kleine Spiegelaläfer laſſen ſich auf dieſelbe 
Art auf einer Planſchale ſchleifen und poliren, wie die 
ebenen Flächen der Linſengläſer. Gläſer von größern 
Dimenſionen aber kittet man mit Gyps auf eine Tafel 
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Holz von der Form eined Parallelepipedums gefittet if, 

erft mit feinem Sande, hernach mit Schmirgel : fe 

nge, bis die beiden Glastafeln fih vollfommen eben 
efchliffen haben und feine Riffe mehr darin vorhanden 
nd. Man kann diefed Abreiben auch mittelft einer ei- 
fernen Planſchale vollbringen. Das Poliren gefchieht 
mittelft eines aus trodenem harten Holze gut gehobelten 
Parallelepipedumd, defjen eine Seite mit Leder überzogen 
wird, auf welhem man feinen Kolfothar aufreibt. 

Hat das Glas feine vollfommene Bolitur erlangt, 
fo ift ed zum Belegen geeignet. Man breitet zu dem 
Ende auf einer marmornen Tafel, welche mit einem . 
Rahmen eingefaßt ift, ein Zinnblatt, das etwas größer 
ift, als der zu belegende Spiegel, recht forgfältig und 
glatt aus, damit Feine Runzeln darin bleiben, gießt 
etwas Quedfilber darauf und reibt daffelbe mit Wolle 
oder Baummolle aud, damit das Zinn allenthalben 
durchfreffen werde oder fih verquicke. Hernach fıhüttet 
man noch fo viel Quedfilber auf das Zinnblatt, daß 
diefes allenthalben damit bededt wird, und legt: fodann 
dag Glas darauf, wobei man e3 in fehräger Lage von 
dem untern nach dem obern Rande binführt, um. das 
Drydhäuthen auf die Seite zu fihieben, welches ſich 
auf der Oberfläche des Queckſilbers, nachdem man ed 
abgenommen hat, al8bald wieder bildet, und verurfadht, 
daB die Spiegelbelegung matt und fehlerhaft wird. Man 
muß bei diefer Operation große VBorficht anwenden, damit 
man nit die Folie durh den Rand des Glaſes bein 
Darüberhinfchieben zerreiße, und überhaupt gehört Ue— 
bung, Behendigfeii und Erfahrung zu diefem Werfe, 
welche man fich indeß nach einigen Berfuchen bald an- 
geeignet haben wird. Die Spiegelplatte muß fchnell auf 
Die "lie niedergelegt werden, fobald das Oxydhäutchen 
auf die Seite gehoben if. Man beſchwert nun die 
Gladplatte, auf welhe man eine Yilzdede gelegt hat, 
mit Gewichten und neigt die Tafel, auf welcher fie Tiegt, 
binnen 24 Stunden immer mehr und mehr, damit da. 
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überflüffige Quedfilber ablaufe. Alsdann bat fi dei 
Zinnblatt allenthalben feft angelegt, und man fann nuz 
den Spiegel von der Zafel abnehmen und ihn mehrer 
Boden lang an einen geeigneten Ort lehnen, um alle 
übrige Quedfilber vollends! ablaufen und das YAmal 
gama völlig hart werden zu laffen. Hierbei muß man 
alle Erfehütterung vermeiden, weil da® Amalgam an 
fangs ſehr wei ift und fich leicht ablöft. 

Bei fleinern Spiegeln fann man, um weniger Auf 
wand zu machen, die Folie auf ein ebene® Brett au% 
breiten und mit einem Wachsrande umgeben, um das 
Weglaufen des Duedfilberd zu verhindern, im Uebrigen 
aber wie vorher verfahren. 

Ehe das Glas auf die Folie aufgelegt wird, muß 
man e3 vorher mit einer Potafhenauflöfung oder Lauge 
und mit einem leinenen Lappen wohl reinigen, und 
wenn fie troden geworden it, nochmals abwiſchen, da 
mit fein Schmuß und feine Feuchtigkeit darauf haften, 
weil fi fonft dad Amalgama nicht feit anhängen würde. 

Da das Belegen der Spiegel, befonder® großer, 
viel Fertigkeit erfordert und dennoch felten ein Spiegel 
ganz rein ausfällt, fo hat man vielfach auf andere ‘Me 
thoden gedacht. Unter anderm bemerken wir nur, daß 
Profeffor Zancellotti in Neapel hierzu ein Amalgam 
aus 3 Iheilen Blei und 2 Theilen Quediilber vorfchlägt, 
welches, fobald es hart geworden ift, fehr feft anhaften 
und die Lichtftrahlen fehr gut reflectiren fol. Man 
ſchmelzt erft das Blei, giett dann dad Queckſilber Hinein 
und rührt die Maffe mit einem eifernen Drabt oder 
Spatel um. Diefe Mifhung wird, fo lange fie noch 
flüffig ift, auf die erwärmte Glastafel gegoffen; man 
muß aber vorher das Drydhäutchen forgfältig abnehmen, 
damit der Spiegel feine Fleden befommt. 





8. 239. Bom Gentriren der Gläfer. 


Wir haben ſchon früher auf die Wichtigkeit der Er 
genschaft aller Linfen aufmerffam gemacht, daß fie richtig 
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eentrirt find, d. h. daß der Rand genau kreisrund ab⸗ 
geſchliffen ift, und die höchften Punkte beider Kugel- 
öberflächen, oder bei hohlen Flächen die tiefften Punkte 
vom Rande gleichmeit abftehen. Unter diefer Bedingung 
ift jede Linfe centrifh oder centrirt, wenn vie beiden 
Oberflächen fich fchneiden, oder daß ihr Rand ganz ſcharf 
wird, denn dadurh ift man der Mühe überhoben, fie 
weiter zu centriren. 

Sole Linfen aber, welche fehr ſchwach gefrümmt 
find, müffen immer eine gewiffe Dide am Rande bes 
halten, und fie werden dann richtig centrirt fein, wenn 
der Rand allenthalben gleich ftarf ifl, ma® man beim 
Schleifen immer fehr nahe zu Wege bringen kann, fo 
daß Ang Linſe, wenn fie geſchliffen ift, auch nahe cen- 
trirt iſt. 

Um annäherungsweiſe zu probiren, ob eine Linſe 
centrirt fei, kann man auf folgende Weiſe verfahren. 
Man bededt die eine Fläche der Linſe mit Papier, auf 
welchem aus demfelben Mittelpunfte zwei Kreife gezogen 
find. Der Durchmeffer des einen ift gleih dem Durche 
meffer der Linfe, und der des zweiten halb fo groß. 
Den innern Kreis theilt man in 6 Theile und ftiht mit 
der Nadel 6 Deffnungen hinein. Wenn man nun da8 
bededte Glas der Sonne gegenüber hält und hinter ihm 
ein Papier aufftellt, fo werden fich auf diefem, im 
Schatten der Linfe, ſechs lichte Punkte darftellen, und 
wenn diefe Punkte alle in gleicher Entfernung zufam- 
menlaufen, und fi) in einem einzigen Punft vereinigen, 
fo ift die Linfe centrirt. Es verfteht fi, daß dieſe Dre- 
thode nur bei Sammelgfäfern anwendbar ift. 

Nahftehende Methode ift leichter. Wenn man die 
Zinfe einem beleuchteten Gegenftande gegenüber hält, fo 
fieht das Auge wegen der Spiegelung an beiden Ober- 
flächen zwei Bilder. Man halte nun die Linfe gegen 
ein Kerzenliht, und entferne fich von diefem fo lange; 
bis die beiden reflectirten Bilder des Lichtes Flein wer⸗ 
den und dem Auge mehr wie leuchtende Punkte erſchei⸗ 
nen. Dan wende nun da® Glas, big man die beiden 
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Lichter genau an einer und derfelben Stelle erblidt, fi 
daß fie einander deden, oder das kleinere Bild genan 
in der Mitte des größern fteht. Diefer Punkt, den man 
mittelft einer Jeder mit Zufche bezeichnet, ift der Mitte, 
punft der Linſe. Man fann nun unterfuchen, ob diefe 
Punkt der Mittelpunkt der Peripherie der Linfe ift, wie 
es fein fol. Iſt -diefes nicht der Fall, fo wird die 
Centrirung der Linfe nun dadurch bergefiellt, daß man 
den Rand fo abfchleift, dag jener gefundene Meittelpunft 
der Mittelpunkt der Beripherie wird. 

Genauer wird das Gentriren auf der Drebbant 
mittelft der reflectirten Bilder bewirkt, indem man die 
Linfe mit Kitt auf der Dode befeftigt und nad) dem 
Augenmaße möglihft genau fo richtet, daß fie centriſch 
läuft. Wenn man nun in einiger Entfernung von der 
Linſe ein Kerzenlicht aufftelt und die Dode ſchnell um- 
laufen läßt, fo werden die beiden reflectirten Bilder 
rubig ftehen, wenn die Mittelpunfte beider Flächen in 
den Mittelpunkt der Umdrehung fallen, oder die Are 
der Linfe in die Are der Umdrehung zu liegen fommt; 
wenn man nun den Rand der Linfe in unverrücter Lage 
derfelben rund abdreht, fo wird alddann auch die Linfe 
centrirt fein. Man kann auch die Peripherie mit einem 
durch einen Diamant eingefhnittenen Kreife bezeichnen, 
und nach demfelben den Rand der Linfe in einer Scale 
von geringerem Krümmungshalbmeijer abfchleifen, mad 
jedoch nur für fleinere Linſen angeht. 

Menn aber die Linfe beim Umdrehen der Dode 
nicht centrifh läuft, fo werden das eine oder dad an 
dere Bild, oder beide zugleich, fih Am Kreife zu bewe 
gen ſcheinen, und dann muß man die Linfe fo richten, 
bis der vollfommene Stillftand beider Bilder einge 
treten ift. 

Man hält indeifen diefe Methode für Linfen zu 
größern achromatifchen Dbjectiven nicht genau genug, 
weil fih ver lehte Grad der Beweglichkeit der Bilder 
nicht mehr beobachten läßt. Prechtl meint, dag Fraun— 
bofer die vollfommene Gentrirung feiner Linfen dur 
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nen doppellen Fuhlheber erteicht habe, welcher aus 
vei um'; denſelben Mittelpunkt beweglichen einfachen 
ebeln beſteht, und beinahe die: Form einer Kneipzange 
at, indem die beiden kurzen Arme gegen einander ge- 
ogen find, die beiden längern aber gerade ausgehen, 
nd von einer zwiſchen ihnen befindlühen Feder fort⸗ 
yährend mit nieht gar. zu: ſtarkem Drud aus einander 
ebalten werden. Wird nun der Rand der auf die 
)Rrehbank gebrachten Life. zwifchen die vordern Arme 
ebracht, ſo werden die ;hintern einen. gewiſſen Abftand 
on einander haben, und wenn bei der Umdrehung der 
infe diefer Abſtand unverändert bleibt, fo läuft die 
infe genau centrifch und kann nun rund gedreht wer⸗ 
en. — Der längere Hebelarm Tann etwa 50mal länger 
ein, als der kürzere, damit das Inſtrument recht em⸗ 
findlich fei. — Diefen einfachen Gedanken bat Prechtl 
n feiner Dioptrik fehr fehön benrbeitet; er feßt die Hebef 
it fo. zufammen, daß fte eine Zange bilden, weil 
nan dann wegen der nothiwendigen Kürze der fürzereu 
Urme nur Gläfer von geringer Die zwifchen dieſelbe 
pürde fallen können, fondern er bringt jenen Hebel auf 
inen beſondern Schenkel und befeſtigt diefe auf einer 
neffingenen Platte fo, daß man fie mehr. nähern oder 
yon einander entfernen fann. Diefed geſchieht durch zwei 
Schrauben, wovon die eine, wie gewöhnlich, durch. den 
Schenkel und die Platte hindurch geht, die andere. aber 
n einem Schlike der ‘Platte beweglich if. ‘Die beiden 
Dintertheile der Schenfel werden durch eine Feder aud- 
inander. getrieben, mährend die beiden vordern durch 
ine Stellfehrauße genähert oder entfernt werden können. 
Zwei Federn drüden gegen den fangen Urm der beiden 
sühlbebel, ‚damit das Ende des fürzern, welcher aus 
einem Horn ‚abgerundeten Stahlitüde befteht, ‘gegen die 
beiden flächen der mit der Spindel der Drehbank ums 
laufenden Gluslinfe gedrüdt wird. Am hintern Ende 
der genannten Schenkel find Abkheilungen, um den 
gleihen ‘oder veränderten Stand der langen Sebelarme: 
ju hbemerfen. Das ganze. Inſtment: kemn eine m der 
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Mitte der Meffingplatte befindliche Schraube mit einem 
Griff auf einen ın die Auflage der Drehbank gefehten 
Träger gefehraubt werben. 





8. 240. Polirmaſchine von E. Newton in 
ondon. 


In der neueſten Zeit iſt von W. E. Newton in 
London eine Maſchine zum Poliren von Glastafeln be 
fhrieben worden. Bei diefem Mechanismus ertheilt die 
Reibung einer flachen rotirenden Bolirfheibe dem zu be 
handelnden Material eine unabhängige rotirende Bewe⸗ 
gung um feine eigene Achſe, und Dadurch wird eine 

leihmäßige Bertheilung der fehleifenden oder polirenden 

irtung über die ganze Oberfläche des mit der rotiren⸗ 
den Scheibe in Berührung befindlihen Materiald er 
ielt. — Man hat nämlih eine freidrunde horizontale 
Molirfäpeibe, deren verticale Welle in einer Pfanne läuft 
und in einem Quergeftell gelagert if. Das obere Ende 
der Welle ragt nicht über die Scheibe hervor, Daher der 
zu polirende Artikel über ihr Gentrum hinweg bemegt 
werden kann. Das Geitell zum Feithalten der Scheibe 
oder der Glastafel beiteht aus einer metallenen oder 
hölzernen Platte, die an ihrer untern Seite ringsherum 
mit einer Leiſte verfeben ift, in welche die Glastafel 
eingegypſt wird. Diefe Platte wird in einer in der 
untern Seite des Geſtelles befindlichen Vertiefung be 
feftigt. Außerdem ift noch ein oberes Geftell über der 
Polirfcheibe, das mit einem Schliß verfehen ift, fo dap 
die aus der Mitte des untern Geſtelles hervorragende 
fenfrehte Spindel, die an das obere Geſtell durch eine 
Mutter befeftigt tft, lodgelöit und in dem Schlig in 
jede erforderliche Lage gebracht werden fann. — 

Die Operation ded Schleifend und Polirens wird 
nun mit Hülfe von Sand oder einem andern geeigne 
ten PBolirmittel bewerkftelligt. Die zu behandelnde Glas⸗ 
tafel wird zuerft in dem untern Geftelle befeftigt und 
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dieſes dann in der geeigneten Rage in dem gefchlibten 
obern Geftelle juftirt. Je größgr der Abftand der Spin 
dei von dem Centrum der Bolirfcheibe ıft, deſto kräfti⸗ 
ger ift, wegen der nach der Peripherie hin zunehmenden 
Gefchwindigfeit der Oberfläche, die polirende Wirkung. 
Die Scheibe erhält mittelft Winkelräder ihre rotirende 
Bewegung. — Nachdem die polirende Subftanz über 
die Scheibe gehörig vertheilt ift, läßt man mittelft einer 
Rinne Wafler über die Mitte der Scheibe träufeln. 
Bird nun die Polirfcheibe in Notation gefegt, fo 
beginnt auch fofort die im untern Geftelle befeftigte 
Glastafel von felbft in der nämlichen Richtung wie die 
Polirſcheibe zu rotiren, weil die Reibung an der vont 
Mittelyunfte der Bewegung entfernteren Stelle der Glas⸗ 
tafel größer ift, ald an dem demfelben näher liegenden. 
Sobald von Neuem polirendes Material zugefebt wird, 
vertheilt fich Ddiefed nach wenigen Umdrehungen gleich- 


‚mäßig. 
$. 241. 


Auch Riholfon und Wadsworth haben eine 
neue Bolirmajchine befchrieben, — die zu complicirt ift, 
al® daß man fie hier ganz genau befchreiben Fönnte. 
Ausführlicher ift fie in Dingler's polytehnifihen Jour⸗ 
nal Band 103 beichrieben. Im Allgemeinen ſehen wir 
in diefer Maſchine Reiber aus Gußeifen, die an ihrer 
obern Seite hohl find, an der untern jedoch mit einer 
genau gefchliffenen ebenen Fläche verfehen, über melde 
ein Filz gefpannt und an jedem Ende feftgeichraubt iſt. 
Dieſe Reiber werden durch Hebel in Bewegung geſetzt, 
die ihrerſeits vermittelſt Triebräder jenen eine oscillirende 
Bewegung mittheilen. Am Hebel ſind an beiden Seiten 
ſtarke Metallfedern, die bei dem Hin⸗ und Hergange der 
Stange abwechſelnd zuſammengedrückt werden, dadurch 
das Trägheitsmoment der Hebelſtange mäßigen und dem 
Stoß beim jedesmaligen oscillatoriſchen Wechſel der Bar 
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mwegung mildern, und fomit einem Webelftande vorbeu 
gen, der bei den gewöhnlichen Polirmafchinen fo oft 
nachtheilig hervortritt. — Außer den flachen Reiben 
haben Niholfon und Wadsworth mit großem 
Vortheile cylindrifhe, an paralielen Achſen befeftigte 
Flächen angewendet, welche vermittelft mehrerer dur 
eine hohle Welle umgetriebenen „Winkelräder in NRota 
tion gefeßt werden. Durch die Mitte der hohlen Welle 
geht eine mit einer Leifte oder Rippe verſehene Achſe, 
welche, während fie rotirt, die Welle mitnimmt, derfel- 
ben jedoch geftattet, mit dem Schlitten, worauf die ty 
Iindrifchen Reiber gelagert find, hin und her zu ‚gleiten. 
Die Notation der Welle wird durch Bermittelung von 
Stirnrädern und Getrieben durch eine zweite Welle, die 
durch irgend eine Kraft bewegt wird, bergeleitet. Durd 
diefe Anordnung können mehrere Polirmafchinen von 
einem Triebwerke aud in Thätigfeit gefeßt werden. — 
Was nun noch das Polirpulver betrifft, fo fchlagen 
beide Techniker vor, da8 zur Politur dienende Schmefel- 
eifen zu caleiniren. Sie wünfhen, daß dad Schmefel- 
eifen, nachdem man es zuvor durh ein grobes Sieb 
hat gehen laſſen, in eine cylindrifche Retorte zu bringen 
und diefe in einem Dfen, ähnlich den für Glasretorten 
dienlihen Defen, rotiren zu laffen. Die Rotation wird 
durch eine Are bewirkt, welche durch die Netorte geht. 
Gleichzeitig leitet eine Nöhre das freimerdende Schwefel- 
gas in eine Kammer oder einen Rauhfang. — 


$. 242. Ueber Metallfpigel. 


Was die Zufammenfeßung und die Politur der 
Metallfpiegel betrifft, fo werden wir nur Weniges 
darüber zu fagen haben, denn fie werden wohl bald 
ganz, feit der Anfertigung von Glasſpiegeln und deren 
Berfüberung durh Steinheil, ihren Werth verlieren. 
Prechtl ſchlug vor, eine Legierung von 32 Loth Kupfer 
und 148 Loth Zinn zu machen, da diefe dann weiß, fehr 
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hart und einer vollfommenen Politur fähig wäre. Einen 
Zuſatz von Arfenif verwirft er, da dieſes, menn nicht 
volllommen gleichgültig, eher nachtheilig wirft. Der 
zwanzigfüßige Nefletor von W. Herſchel ‚hatte nur 
7,75 heile Zinn auf 20. Theile Kupfer, und Andere 
wandten Legierungen aus 11 Theilen Kupfer und 4 
Zheilen Zink an. Die Legierung wird nun in eine 
zwedmäßige Form gegoifen und dafür geforgt, daß fie 
ſchnell erfaltet, damit bei fehneller Erftarrung der Kry—⸗ 
ſtalliſation, die ſchädlich einwirkt, Feine Zeit gelaffen 
werde. Am leichteften wird die fehnelle Abfühlung cr= 
reihf, wenn man die Scheibe fo dünn. ald möglih 
madht, denn dann reiht die atmosphärifche Luft hin, 
die Scheibe, nachdem fie aus der Form herausgebracht, 
gehörig ſchnell abzufühlen. Weberhaupt ift es nicht: zw 
. rathen die Scheibe ded Spiegeld zu Did zu maden, da 
außer einer langfamen Erkaltung, welche die Kryftallis 
fationderfcheinungen hervorruft, noch andere Uebeljtände 
auftreten. Eine practifche Regel läßt deshalb folgender« 
maßen die Dide finden: 

Man ziehe aus dem Durchmeſſer der Scheibe die 
Duadratwurzel und dividire diefe durch 4, fo hat man 
die zugehörige Dide. | 

Alfo hat ein Spiegel 

von 4 Zoll eine Dide von 0,5 Zoll 


: 6 = ⸗ ⸗ ⸗0,61 ⸗ 
⸗12 = ⸗ ⸗ 20,866 = 
:s 1S = ⸗ ⸗ - 1,06 = 
.» U = = ⸗ : 1,25 :u.f.m 


8. 243. Die parabolifhen Spiegel. 


Was nun die SHerftellung parabolifher Spie— 
gel und deren Politur betrifft, fo hat man mohl zu— 
nächſt einen Spiegel genau fugelförmig auszuarbeiten, 
und zwar fo weit, daß er zum Poliren geſchickt iſt, 
dann erft fann man an die fphärifche Bildung gehen. — 
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Das fphäarifhe Ausfchleifen, wobei der Krüm⸗ 
mungsbalbmefier doppelt fo groß fein muß, als bie 
beabfichtigte Brennweite geſchieht auf einer guten Dreh 
banf, in welcher man den Spiegel in ein Futter fpannt 
und nad einem vorher genau nad dem zu gebender 
Halbmeſſer audgefchnittenen Leerbogen mit dem Support 
fo genau als möglich) ausdreht. Dann wird der fo be 
arbeitete Spiegel mit Schmirgel polirtt. Um ihn feiner 
zu fhleifen, Tittet man mittelft Pech) auf eine metallene 
Scheibe, die nicht viel größer fein darf, als der Spie 

el, Stüde vom blauen Webfteine, der von blauem 
orme fein muß, parallel neben einander in Zwiſchen⸗ 
räumen von 4 Zoll zwifchen den Stüden. Auch dieſe 
Scheibe wird nun gleihfall® nah dem Halbmeſſer des 
Spiegeld auf der Drehbank conver abgedreht, und auf 
ihr der Spiegel mit Waſſer vollitändig fein geiölifen. 
Ein Ueberihup von Wafler giebt dem Spiegel an ver 
fchiedenen Stellen einen verfihiedenen Grad des —5 
das Poliren geſchieht nun mit feingeſchlemmtem Kolko— 
thar und Waſſer. Auf der Rückſeite des Spiegels be 
feſtigt man eine kleinere Handhabe, die man vermittelſt 
Pech aufklebt, und nachdem man die Innenſeite mit 
dem Polirpulver beſtreut, formt man aus einer Miſchung 
von Blei und Zink den Körper feiner Form nad), 
den der innere Raum des Spiegels einnehmen fol, 
nahdem man diefen Körper mit einer dünnen Schidt 
Pech überzogen, die bisweilen, um den Polirſtaub des 
Spiegeld aufzunehmen, durchritzt ifl. Auf diefe Weile 
wird dann genau ein fphäriicher oder parabolijcher 
Spiegel hergeſtellt. Hat der Spiegel ein Loch, fo er 
halt die bejprochene PBolirfcheibe ebenfalld ein, wenn 
aud nur ein wenig fleinered, Rod. 





8. 244. Berfilberung und Bergoldung der 
Spiegel auf hemifhem Wege. 


Wenn man früher die Glasfpiegel belegte, indem 
man auf eine Steinplatte ein Blatt Staniol, glatt ge 
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ſtrichen und etwas größer uls dae Blasplatte, ausbreitete, 
mit reinem Quedſilber übergoß und Die wohl” gereinigte 
Glaßplatte parallel der Agecſilbgroberächr aufſchob und 
anprekte, bis nad allmäliger‘fenkreptsr- Neigung dad 
überflüffige Quedfilber abgelaufen war, — fo bringt man 
in neuerer Zeit den Silberfpiegel auf chemifchem Wege 
hervor. Wir laffen bier mehrere Proceffe folgen: 

Man löfe 1 Quentchen falpeterfaured Silberoryd 
in Aetzammoniak, und fee dann 12 Tropfen Zimmtöl 
und 24 Tropfen Nelfenöl in 3 bid A Loth rectificirtem 
Weingeift hinzu und filtrire die Flüſſigkeit, fo wird diefe, 
auf eine Glasplatte gegoffen, nach) wenigen Stunden mit 
einem ſehr feit haltenden Silberhäutchen überzogen. 

2) Man vermifhe 2 Loth Aetzammoniak, |4 Loth 
falpeterfaured Silberoryd, 6 Loth Waffer und 6 Loth 
Weingeiſt, und filtrire nah 3 bis A Stunden diefed 
Gemenge. Verſetzt man dann 2 Loth diefer Flüffigfeit 
mit 2 Quentchen Zraubenzuder in 1 Pfund Waffer und 
1 Pfund Weingeift gelöft und wendet fie bei 560 Re 
aumur an, fo erhält man ebenfalld den Niederchleg 

3) Man übergießt 100 Theile ſalpeterſaures Silber- 
oryd mit 62 Iheilen Aetzammoniak, es erfolgt eine Er- 
mwärmung und Auflöfung nebft Abſetzung von Kryftallen. 
Man gießt nun 500 Theile deftillirteg Waſſer hinzu, 
rührt um und filtrirt zur Abfonderung einer kleinen 
Menge fehwarzen Pulverd. Nun fegt man unter Um⸗ 
rühren 11 Theile Weinfteinfäure in 44 Theile en 
gelöft hinzu und verdünnt mit 2500 Theilen Waſſer. 
- Man gießt die Far gewordene Flüſſigkeit vom Boden» 
ſatze ab, löſt diefen in andern 2500 Theilen Waffer und 
vermiſcht diefe Tegte Flüffigkeit, nachdem fie fich geklärt, 
mit der erftern, indem man nod 1000 Theile Waffer 
beifügt. Es fchlägt fih dann eine Silberfhicht auf dem 
Glaſe nieder, die um fo dider wird, wenn man das 
Doppelte der angegebenen Menge Weinfteinfäure nimmt. 
— Auh die Bergoldung erlangt man auf ähnliche 
Weife, indem man 30 Theile Goldchloryd in 500 Thei⸗ 








len deſtillirten. Waper& Foſt und filtrirt. Gleichzeitig hat 
man 19 Theile "Gitrönenfäure in 85 Theile Waifer ge 
löft und. mit JFo Fheilen Aekannnoniat vermifcht. Laͤßt 
man die lepfere- Flüffiglen etwa 2 Stunden ftehen, und 
giebt fie dann in die erftere, fo fann man nun einen 
iederſchlag auf Glas hervorbringen, der eine zufam- 
menhängende feine Goldſchicht zeigt. — | 
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